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ANS mon étude, publiée en 1872, sur La Ramification des Phanérogames!), j'ai 

décrit le premier les phases primordiales du développement des étamines et des ovu- 
les, en parcourant pas å pas, avec figures å V'appui (voir les pl. IX, X et XI), le déve- 
loppement des étamines et des ovules de P'Æuphorbia et en y rattachant les phases de 
développement de quelques autres ovules (Chrysosplenium, Myogalum, Scrophularia, 
Ranunculus et Zanichellia). Je notar qw'il existait un parallélisme complet dans le pre- 
mier développement des deux organes, mais sans approfondir alors ce sujet; je vis qw'il 
y avait lå une question importante qui demandait å étre étudiée avec un soin parti- 
culier. En 1873 parut mon mémoire Ueber Pollen bildende Phyllome und Kau- 
lome, et au cours des années suivantes J”examinai le développement de Vovule d”en- 
viron 125 espéces d'Angiospermes: les résultats de mes observations furent consignés 
dans le mémoire intitulé De Movule (1878). Je démontrais ici, — comme dans une 
petite étude publiée en 1874, — que le nucelle est homologue d'un sac pollinique, et 
je m'exprimais ainsi (p. 211): »L”anthére des Angiospermes est au nucelle comme le micro- 
sporange est au macrosporange. Dans les deux cas, il se forme de la méme maniére un 
certam nombre de cellules-filles sous-épidermiques du premier ordre, qu'on peut con- 
sidérer comme homologues et qui deviennent toutes »potentialiter« les cellules-méres 
primordiales de cellules sexuées. Dans l'anthére comme dans le microsporange, toutes 
se développent; dans le nucelle comme dans le macrosporange, une seule se différencie 
des autres«. En déclarant que »le nucelle est un organe homologue du sporange des Cryp- 
togames vasculaires« (p. 215), je pouvais parler avec d'autant plus de certitude qu'on 
était déjå parvenu å des conclusions såres relativement å l'homologie entre le sac em- 
bryonnaire et la mégaspore. 

J”étais aussi tout naturellement conduit å chercher dans le nucelle les tétrades 
que Von connaissait dans les sacs polliniques (cf. p. 220); mais précisément pour avoir 
pris les anthéres comme point de départ je fus induit en erreur ; dans les divisions en 
plusieurs cellules de la cellule-mére primitive du sac pollinique, que j'avais souvent ob- 
servées et figurées et dont j”avais vu une cellule supplanter les autres pour devenir le sac 

1) Voir la bibliographie placée å la fin du présent mémoire. 

1£ 


4 Mindeskrift for J. SrEeensrtrrur. XXIV. 


pollinique (ef. p. 221—222), je crus reconnaitre les cellules-méres des tétrades, alors que, 
d”apræs les travaux ultérieurs de M. STRASBURGER et d'autres, ces cellules mémes étaient 
justement les tétrades cherchées. Sous Vinfluence de mes théories, M. VEsSQUE (1878, 
1879) se trouva lui aussi engagé dans une voie fausse. 

Me fondant sur mes recherches personnelles et sur celles de mes prédécesseurs, je 
disais dans le mémoire précité qu'on peut poser trois types principaux d”ovules chez les 
Phanérogames, savoir: 

1. Le type gymnosperme, avec un épais tégument et un gros nucelle, qui est 
uni au tégument å sa partie inférieure; 

et deux types parmi les Angiospermes: 

2. Le type dichlamydé, avec deux téguments qui n'ont en général que 2—5 
couches de cellules chacun, et un gros nucelle formé de nombreuses séries de cellules et 
dont le sac embryonnaire, par suite des nombreuses divisions cellulaires de la paroi exté- 
rieure (formation de »calotte«), s”abaisse le plus souvent plus ou moins profondément 
dans le nucelle. 

3. Le type monochlamydé, avec un seul tégument, lequel est træs épais par 
rapport au nucelle træs insignifiant, et dont la couche cellulaire limitrophe de ce dernier 
devient souvent une espéce de »couche de revétement«. Cette couche a regu divers noms, 
tels que: »Tapete«, »endoderme«, »endothéle«. Je préfére le terme d”»épithéle« proposé par 
M. GOEBEL (Goebel, 1898—1901 p. 806). Souvent le nucelle ne se compose ici que d'une 
série centrale de cellules entourée d”un épiderme et dans les monochlamydés træs réduits, 
la cellule sous-épidermique peut devenir directement la cellule-mére primordiale du sac 
embryonnaire, ou peut-étre le sac embryonnaire lui-méme. Le nucelle est de træs bonne 
heure repoussé par le sac embryonnaire, de sorte que ce dernier vient å étre contigu au 
tégument. 

J”arrivai en outre å conclure que ces types d”ovules ont une certaine valeur systé- 
matique, c'est-å-dire que non seulement le type gymnosperme est caractéristique d'une 
série, mais que le type dichlamydé est prédominant dans la classe des Monocotylédones 
et chez les Choripétales, sous-classe des Dicotylédones, tandis que le type monochlamydeé est 
spécialement représenté dans la deuxiéme sous-classe des Dicotylédones, celle des Sympétales 
(cf. p. 244—245; voir aussi 1874 p. 469). Je me proposais d'examiner de plus prés »la 
distribution des deux types ovulaires parmi les Angiospermes«, et j”ajoutais: »J”espére 
pouvoir publier un jour un apergu plus exact, plus sår et plus détaillé«.  Mais les années 
ont passé, d'autres travaux ont accaparé mon attention et mes forces, et, — comme 
il était naturel, — d”autres chercheurs ont repris le probléme. Je citerai en particulier 
M. vaN TIEGHEM, qui dans une longue série d'études systématiques a attribué une im- 
portance spéciale å la forme de Povule et fondé en grande partie sur cette considération 


son systeme botanique. 
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Cependant il reste encore beaucoup å faire. La systématique des Phanérogames 
est encore trés incompléte, et 'on remarque de grandes divergences si 'on compare entre 
eux les grands manuels récents les plus employés, tels que ceux d'ENGLER (1912), de 
VAN TIEGHEM (1898; cf. aussi 1901), de Wertstern (1911), ou encore mon »Handbuch« 
de 1911 ou la nouvelle édition danoise de ce livre entitrement remaniée par WARMING (1912) 
et ROSENVINGE (1913). On constatera des divergences encore plus grandes en com- 
parant entre eux les systémes de LotsyY et de HarLier. Avec la connaissance remar- 
quable que posséde M. HALLIER des types tropicaux, on doit espérer que ce savant arri- 
vera un jour å couronner son systeme par une conclusion durable et excellente. 

Les auteurs de systémes ont jusqu'å présent pris de préférence pour base la mor- 
phologie externe comparée de la fleur, du fruit et de la graine. EIcHLeRr fit faire å la 
science un grand progrås par son excellent ouvrage intitulé »Bliithendiagramme«. SOLE- 
REDER rassembla et passa au crible de la critique la littérature anatomique, qwil enri- 
chit de contributions nouvelles destinées å éclaircir la valeur systématique de I”anatomie. 
Mais Pimportance de Povule ne parait pas appréciée å sa valeur et est encore trop peu 
étudiée. AGARDH a le grand mérite d”avoir fait observer (1858) chez les ovules une circon- 
stance jusqu'alors négligée. Nous avons déjå signalé ies services rendus par M. Van 
TIEGHEM (1898, 1901, et une longue série de mémoires); mais aureste je ne saurais approuver 
ni le grand nombre de termes nouveaux qu'il substitue aux anciens termes bien connus 
(par ex. »diodange, isodiodées, hétérodiodées, dermodiodées, homoudiodées«, etc.) et qui 
embarrassent le lecteur, ni le systtme fort original mais aussi fort artificiel qwil fait 
reposer sur la structure de Povule, sans considérer P'évolution phylogénique qui seule 
donne å une classification son attrait particulier, — attrait dangereux il est vrai. Au lieu 
de mes termes de »monochlamydé« et de »dichlamydé«, M. van TIEGHEM emploie ceux 
d'»unitegminé« et de »bitegminé«, en y joignant les termes de »tenuinucellé« et de »crassi- 
nucellé« suivant que le nucelle est insignifiant ou épais; au reste il a modifié plus tard 
ces dénominations'). 


1) Dans son étude publiée en 1901, il écrit, p. 289: 

»L'ovule ou la paroi du macrodiodange persiste peut étre dit perpariété, celui out elle est 
transitoire, transpariété, ....7) (Note) Dans plusieurs Notes préliminaires, notamment dans celle 
intitulée: Structure de quelques ovules et parti qu'on en peut tirer pour améliorer la Classification (Jour- 
nal de Botanique, XII, p. 197, 1898), ou j”ai signalé pour la premiére fois cette différence fondamen- 
tale, en Pappliquant å la Classification, je Pai exprimée en disant que Povule est crassinucellé dans 
le premier cas, tenuinucellé dans le second, visant ainsi seulement I”épaisseur ou la minceur du nucelle. 
Depuis, j'ai pensé qwil était préférable de mettre en évidence dans les termes le phénoméne le plus 
important, c'est-å-dire la permanence ou la fugacité du nucelle, et, dans des Notes ultérieures, j'ai 
qualifié Povule de pernucellé dans le premier cas, transnucellé dans le second. Aujourd”hui, remar- 
quant que ce n'est pas tout le nucelle qui est transitoire, mais seulement sa couche externe, c'est-å- 
dire la paroi du macrodiodange, je crois plus exact de dire Povule perpariété dans le premier cas, trans- 
pariété dans le second.« 

Au reste, que le nucelle puisse étre plus ou moins écarté et supplanté par le sac embryon- 
naire, C'est un fait qui n'était pas inconnu de moi (voir mon mémoire de 1878). 
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Dans ces dernitres années on a vu paraitre cå et lå des recherches cytologiques par- 
fois approfondies sur Povule, entreprises par de nombreux savants qui se proposaient 
également de découvrir le véritable råle phylogénique de cet organe; citons en parti- 
culier les travaux de CoULTER, de CHAMBERLAIN et de plusieurs autres botanistes de 
PAmérique du Nord, et en Europe ceux de LanG, de JuEeL, de LAGERBERG, de MAGNUS, 
d'ErRNSsT, de SAMUELSSON, de WENT etc. .... 

Mais pour apprécier comme il faut la valeur systématique de Povule, on a encore 
besoin d'une longue suite d”études comparatives dans toute la série des Angiospermes. 
Vovule est encore trop peu connu et utilisé; et dans Pouvrage d'ENGLER et PRANTL, 
»Naturliche Pflanzenfamilien«, on cherche souvent en vain des éclaircissements sur cet 
organe en dehors des faits les plus banals depuis longtemps connus et employés pour 
la classification. Et pourtant je suis d'avis que la valeur systématique de Povule est 
træs grande, car on ne saurait prétendre que sa structure ait une grande importance 
écologique ou biologique; on doit certainement considérer en général sa forme comme 
un ensemble de caractéres d'organisation, et on ne constate qu'exceptionnellement une 
adaptation aux conditions de vie extérieures (par exemple chez les Podostémacées d”aprés 
W. MaGnus, 1913). Les recherches de M. W. MAGNUS, jointes å mes recherches antérieu- 
res et å celles de M. Wenrt (1909, 1910) prouvent combien la structure de Povule peut 
se maintenir constante jusque dans les petits détails chez les représentants d'une famille 
dispersés sur toute Pétendue du monde tropical. 

M. vaN TIEGHEM citait en 1898 cette phrase que j'avais écrite en 1878: »Dans les 
ouvrages systématiques les ovules sont, ou bien træs superficiellement décrits, ou méme 
imexactement figurés«; et il ajoutait: »et aujourd'hui, apræs vingt ans écoulés, les choses 
en sont encore å peu prés au méme état«. AÅ présent, quinze ans apræs, ce jugement con- 
serve presque toute sa valeur. M. van TIEGHEM continuait ainsi: »Répétons en termi- 
nant qu'il reste encore beaucoup de progrés å faire dans cette voie. Le présent travail 
y a seulement planté quelques jalons, assez peut-étre pour en avoir montré la fécondité 
au double point de vue de la connaissance de Povule lui-méme et du parti qu”on en peut 
tirer pour améliorer la classification«. 

Invité å fournir une contribution au »Mindeskrift for Japetus Steenstrup«, j”ai décidé 
de présenter les observations dispersées qui vont suivre sur la valeur de Povule au point 
de vue systématique chez les Angiospermes. 


Sans parler d”autres divergences, les ovules différent en ce qui concerne: 1) la for- 
mation et le développement ultérieur du sac embryonnaire; 2) les formes principales 
des ovules; 3) la position des ovules dans Vovaire; 4) le nombre, Pépaisseur et les 
faisceaux vasculaires des téguments, ainsi que la grandeur relative et la structure du 
nucelle. 
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1. Formation du sac embryonnaire. L”archéspore, comme je I'”ai montré en 1878, se 
forme toujours hypodermalement; mais au reste il y a des variations notables. Dans beau- 
coup de cas (chez la plupart des ovules dichlamydés) il se forme de nombreuses cellules 
(une »calotte«) å 'extérieur de la cellule-mére du sac embryonnaire; dans d”autres cas (par- 
ticuliérement chez les ovules monochlamydés) une seule cellule sous-épidermique peut mæme 
devenir directement le sac embryonnaire. Dans la plupart des cas la cellule-mére, comme 
Pa montré le premier M. STRASBURGER, et comme Pont confirmé ensuite M. GUIGNARD 
et plusieurs autres, se segmente par des cloisons transversales en 4 cellules, — une tétrade, 
dont la cellule inférieure devient sac embryonnaire; en d”autres cas il se forme seule- 
ment 3 ou 2 cellules, ou encore la cellule-mére demeure indivise. On connaft aussi un 
certain nombre de variations du développement typique du sac embryonnaire. Des 
renseignements sur ces variations, petites et grandes, ont été réunis par MM. GUERIN 
(1904, p. 23—34), CoUuLTER et CHAMBERLAIN (1903, p. 71—120). L'espoir qui a guidé 
de nombreuses recherches sur ce sujet, et qui était de découvrir des indications systé- 
matiques phylogénétiques, n'a été réalisé que dans une træs faible mesure. On ne peut 
guére apprécier encore la valeur des cas atypiques. 

Formation de plusieurs sacs embryonnaires. Lorsque, dans mes études citées 
(1872, 1873, 1874, 1878) J'arrivai å cette conclusion que les divisions des cellules dans 
Phypoderme de Vanthére et du nucelle étaient homologues et que je découvris dans beau- 
coup de cas å coté une de Pautre plusieurs cellules-méres potentielles de sacs embryon- 
naires (voir par ex. mes pl. VII, fig. 11, 13; pl. X, fig. 14—15, 26), je dus naturellement 
admettre la possibilité de la formation de plusieurs sacs embryonnaires, et en fait leur 
existence avait été déjå démontrée antérieurement (1878, p. 211, 222). 

Il y a un certain intérét systématique å noter les familles ou une majorité de cellules 
sporogeénes se forment dans le nucelle, méme 8s”il ne se développe que rarement plus d”un sac 
embryonnaire, car ces familles doivent probablement se trouver å un stade plus primitif 
dans les diverses lignes systématiques. C”est ainsi que M. ENGLER plagait les Casuarinacées 
comme la famille la plus primitive des Angiospermes; mais il existe, d”aprés la littéra- 
ture, beaucoup d”autres familles situées au méme stade, par exemple les Bétulacées, les 
Cistacées, les Corylacées, les Cruerféres, les Fagacées, les Juglandacées, les Lauracées, les 
Renonculacées, les Ribésiacées, les Rosales, les Saxifragacées, les Salicacées, les Tiltacées, 
les Violacées. Cf. CouLtEer et CHAMBERLAIN, p. 59 et suiv.; GUERIN, p. 32; VERMOESEN, 
p. 133: ce dernier admet méme qu'un plus grand nombre de cellules que celles qui pro- 
viennent de la couche hypodermale peuvent étre comptées comme faisant partie du 
tissu sporogéæne et comme ayant une »fertilité virtuelle«'). Les familles que nous venons 


1) »On peut admettre résolument dés å présent, semble-t-il, que Povule des Angiospermes est 
Phomologue d'un sporange, avec cette signification que le tissu interne (sous-épidermique) de cet ovule 
correspond pour une trés large part, — part qw'il est jusqu'ici impossible de définir exactement, — 
å un tissu sporogéne«. (Vermoesen, loc. cit. p. 133). 
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de citer sont toutes apétales ou dialypétales et I”'on admet aussi généralement qu'elles 
appartiennent å des types anciens, ce qui fortifie opinion rapportée ci-dessus.  Mais 
il ne faudrait pas lui attribuer une trop grande valeur, car on nous apprend que plusieurs 
cellules sporogénes se présentent également chez les Asclépiadacées, chez les Composées 
et chez les Rubiacées (GUERIN, COULTER and CHAMBERLAIN, p. 61) — familles certaine- 
ment træs jeunes. 

Évincement du nucelle par le sac embryonnaire. Le sac embryonnaire 
s”accroit probablement toujours aux dépens du nucelle, dont le tissu est résorbé dans 
des proportions plus ou moins grandes. Nous avons mentionné p. 5 Pimportance que 
M. van TIEGHEM accorde å ces faits et les dénominations qw'il leur donne. Le phéno- 
meéne en question parait avoir lieu tout particulitrement dans les familles sympétales!). 


2. Types principaux d”ovules. On distimgue depuis longtemps trois types mor- 
phologiques principaux d”ovules: atrope (orthotrope), anatrope et campylotrope, 
avec les intermédiaires: hémianatrope et hémicampylotrope. Ces types ont une 
valeur systématique considérable, car la plupart des familles, comme on le sait, présen- 
tent une forme d”ovule déterminée. L”ovule anatrope est le plus fréquent: on le trouve 
chez les Monototylédones comme chez les Dicotylédones, chez les Choripétales comme 
chez les Sympétales, et, chose remarquable, c'est le seul type qui existe chez les Sym- 
pétales, quand on ne tient pas compte de faibles incurvations des ovules (ef. par ex. 
les Primulales; voir nos fig. 5, 6, 10 et 11). L”ovule orthotrope est rare. 

ÅGARDH fait observer qu'il existe deux catégories différentes de caractéres: ceux 
qui dépendent de la différence de plan (gråce å la métamorphose collatérale), et ceux 
qui proviennent de P”achévement de Pévolution (gråce å une métamorphose parfaitement 
accomplie)”). D”apréæs le méme savant, Vovule atrope se trouve å un échelon plus bas; 
car tout ovule se forme comme »gemmula atropa« et peut rester å ce stade ou se déve- 
lopper en d”autres types plus élevés et coordonnés. Le fait que P'ovule atrope est le type 
le plus primitif est confirmé par un coup d'æil jeté sur les Gymnospermes; mais quand 
des ovules atropes se présentent gå et lå parmi des Monocotylédones et parmi des Dico- 
tylédones dialypétales, ce fait ne me parait pas indiquer absolument que les familles 


1) A Pordre des transpariétées unitegminées ou Solaninées de M. van TIEGHEM appartien- 
nent par ex. les alliances suivantes: Rubiales, Solanales, Ombellales, et plusieurs autres, chacune 
en particulier comprenant un grand nombre de familles de préférence sympétales. Aux transpa- 
riétées bitegminées appartiennent entre autres les Primulales avec un certain nombre de familles 
sympétales, et les Oxalidales avec une foule de familles dialypétales. Parmi des Monocotylédones 
les alliances se répartissent de la méme maniére suivant que les ovules sont transpariétés ou perpa- 
riétés (van TIEGHEM 1901). 

?) »Jam supra demonstravimus, duo esse characterum genera, quorum unum ex instituti norma 
(propter collateralem metamorphosin), alterum ex evolutionis perfectione penderet (propter majo- 
rem successivæ metamorphosis absolutionem)«. (1858, p. LXXIII). 
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ou genres en question sont plus primitifs que des types qui leur sont apparentés de tris 
prés; par exemple il est difficile d'admettre que les Cistacées soient plus primitives que 
leurs plus proches voisines parmi les Pariétales. 


3, La position de Povule dans Povaire est un élément træs important pour la classi- 
fication. C'est å ma connaissance RoBERT BROWN qui le premier a mis en lumiére Vim- 
portance des divergences å ce point de vue, mais Payer l'a également démontrée avec 
force (1857). Cependant AGARDH a le mérite d'avoir créé des termes pour ces formes. 
Il distingue (1858) 3 types d'ovules: apotrope, épitrope et hétérotrope. 

L'ovule apotrope, au cours de son développement, se recourbe en s'écartant 
du plafond de la loge ovarienne (orifice du canal du style), de telle sorte que dans Povule 
dressé verticalement le micropyle est tourné vers le bas et s”écarte du placenta (figg. 1 C, 5, 6), 
et que dans Povule pendant il est 
dirigé vers le haut et caché dans le 


repli compris entre le placenta et le 
funicule (fig. 1 A, B, D, E; fig. 23). 
L'ovule épitrope se re- 
courbe au contraire vers le plafond 
de la loge ovarienne, de telle sorte Q 
A 


quele micropyle dans Vovule verti- 





cal se tourne vers le bas et vers le 


placenta (Fig.3A), tandis que dans Fig. 1. Ranunculaceæ. Sections verticales d”ovaires. A, Ane- 
mone nemorosa; ov, ovules stériles. B, Anemone apennina. C, 


hk ;1l est tourné vers le É É 
ovule pendant il est tourné vers le Ranunculus acer. D, E, Anemone Hepatica; t, tissu conducteur. 


haut et s”écarte du placenta (fig. 15). 

I appela hétérotropes les ovules d'un ovaire quand ils sont nombreux et que 
quelques-uns (les ovules supérieurs) sont épitropes, d”autres (les ovules inférieurs) apo- 
tropes, et que les ovules placés sur les cdtés du placenta se recourbent latéralement en 
s'écartant les uns des autres (fig. 4). 

ÅGARDH écrit par exemple (p. LXXIV): »On sait que dans la méme famille (Renon- 
culacées, etc.) et méme dans le méme genre (Evonymus) on trouve parfois des ovules pen- 
dants et parfois des ovules ascendants; mais cependant le développement s”accomplit 
de la méme maniére: les espåéces d'Evonymus ont un ovule apotrope, que cet ovule soit 
ascendant ou descendant«. Et le méme savant dit encore, p. LXXVI: »Si dans des familles 
vraiment naturelles (Umbelliferæ, Polygaleæ, Oxalideæ, Geraniaceæ, Borragineæ, — Cor- 
neæ, Fumariaceæ, Balsamineæ, Malvaceæ, Labiatæ) nous trouvons les ovules développés 
d”aprés un type ou d”aprés VPautre, nous avons lieu de penser que des plantes proches 
parentes s'accordent quant å ce caractére. Mais si nous trouvons dans une famille des 
types qui, différents å d'autres points de vue, différent aussi quant au mode d'évolution 
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de Pæuf, ne devons-nous pas craindre que les ressemblances qui ont fart réunir dans 
une méæme famille ces types divergents indiquent de simples analogies et non pas une 
parenté« (»affinitates«)?  Cf. WARMING 1878, p. 198, note. 

A la terminologie d'AGarnpH, M. K. Murer (1884: 93 et 1890: 29) a ajouté le terme 
de pleurotrope pour désigner Vovule qui, comme chez le Sambucus et autres genres, 
commence par étre apotrope et pendant, mais se tourne ensuite de telle sorte que le raphé, 
par la torsion du funicule, en vient å se diriger d'un coté et le micropyle de Pautre. 
Ce fart ne parait s”observer que dans des ovaires contenant dans chaque loge un 
ovule suspendu dans un espace plus ou moins vide, le plus souvent grand, et il me semble 
que le fait en question a une importance systématique (voir par ex. les Caprifoliaceæ, 
les Valerianaceæ, les Adoxaceæ, les Cornaceæ; fig. 18). 

M. vaN TIEGHEM introduit aussi ici des termes nouveaux: celui d”épinaste pour 
Povule apotrope, celui d'”hyponaste pour Fovule épitrope, et celui d”exonaste pour Povule 
hétérotrope, qui est latéralement réfléchi (»la face interne s”accroit davantage«). 

En revanche les termes d'AGARDH sont employés avec justesse par MM. EICHLER, 
ENGLER, BalLLon, HARMS, etc. ... mais il me parait qw'il régne en Allemagne au sujet 
de ces termes une confusion dont je ne vois pas bien Porigine. M. KarL MiULLER, il 
est vrai, en fait un emploi juste; mais M. WANGERIN par exemple se sert du terme apo- 
trope pour désigner ”ovule épitrope et vice versa, et il critique méme (1906, p. 4) M. E1om- 
LER parce que ce dernier appelle les ovules des Cornacées »épitropes«, ce qw'ils sont pour- 
tant en réalité!). M. ScHINDLER (1905, p. 10) déclare qwil y a chez les Halorrhagidaceæ 
»ein epitropes Ovulum mit innerer Mikropyle«, bien que les ovules soient apotropes. M. 
PRANTL (1888, p. 237) fait également erreur, et écrit que »nach der herkommlichen Ter- 
minologie die hångende Samenanlage von Anemone epitrop, die aufrechte von Ranunculus 
apotrop ist«, — bien que les deux genres aient des ovules apotropes (voir ma fig. 1), — 
et il trouve bon de désigner »diese im Wesen und dem Verhåltniss zur Ursprungsstelle 
gleiche Art der Krummung mit emem gemeinsamen Namen«, savoir winvolut«. 

La confusion s”est encore accrue dans la derniére édition (1912) du »Syllabus« d”ENG- 
LER, publiée par M. GixG: å la p. 241 sont reproduits deux ovules apotropes de Sapin- 
dacées, mais dans Povule pendant le micropyle est appelé »épitrope« et dans Povule 
dressé »apotrope«. Les ovules épitropes des Géraniales sont représentés pour contraste 
å la p. 223, sans qw'ici auteur se serve des termes cités. 

Beaucoup de botanistes depuis AGARDH voient ”importance biologique des diverses 
positions de Povule dans ce fait que le micropyle doit étre amené å une position favo- 
rable par rapport au tube pollinique. Et en effet il est évident dans beaucoup de cas 
que le tissu cellulaire conducteur est justement disposé tout contre le micropyle, de telle 
sorte que le tube pollinique doit étre dirigé vers ce micropyle: tel est le cas par exemple 


1) M. HALLIER, du reste, a déjå relevé cette inexactitude (1908, p. 42). 
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chez les Renonculacées (fig. 1 E; fig. 7 A; voir aussi fig. 12; fig. 15 F; fig. 20 G); mais la 
plupart des auteurs en sont visiblement restés å cette hypothæse sans en donner une 
démonstration. 

ÅGARDH attribuait donc une grande importance systématique å la position de Povule. 
C'est ce que font aussi ErcHrer, BalLLon, VAN TIEGHEM (ce dernier, par exemple, dit 
expressément en 1898 qw'il n'est pas essentiel qu'un ovule soit pendant ou dressé, mais 
que ce qui importe, c'est la position du micropyle et du raphé par rapport au placenta), 
ENGLER, HALLIER, WETTSTEIN, et d'autres; mais pour beaucoup d'auteurs des »Natur- 
liche Pflanzenfamilien« la chose parait assez indifférente. 

ÅGARDH avait raison de dire qw'il existe de grandes familles, tout å fait naturelles, 
ou la position de Povule est constante d'un bout å Pautre. Mais d”autre part il existe 





Fig. 2. Calyceraceæ. Åcicarpha tribuloides. A, jeune fleur avec sa bractée; on voit qu'il est inexact 
de dire que le calice se forme aprés la corolle; la feuil!le postérieure du calice (c) se voit déjå trés 
clairement, tandis qwil n'y a aucune trace de corolle. B, fleur plus ågée, coupe longitudinale; br, 
bractée; c, calice. C, fleur encore plus ågée; Povule est apparu sur la paroi d”arriére. DD, ovule 
fortement agrandi. EÆ, fleur jeune, coupe longitudinale; ov, ovule. F, un ovule dans lequel on 
apercoit le faisceau vasculaire ramifié. G, ovule d”une fleur épanouie; la fléche indique le cdté 
antérieur de la fleur. H, sac embryonnaire avec Pépithélium; m, micropyle. 7, extrémité du style. 


aussi des familles naturelles chez lesquelles certams genres présentent une position et 
d'autres une autre. Les genres uniovulés par exemple des Rosacées ainsi que des Amyg- 
dalacées ont des ovules épitropes (exception faite pour Geum); mais par contre les Poma- 
cées ont des ovules apotropes. Les Renonculacées uniovulées ont des ovules apotropes 
(fig. 1); mais d'aprés BarzLoN ceux du Callianthemum sont épitropes, — ce qui n'est 
cependant qu'une »anomalie apparente« (Adansonia II: 24). BucHenNau mettait å part 
PAlisma natans, dont il faisait un genre Elisma, parce que cette plante a des ovules épi- 
tropes, tandis que ceux de I'Alisma sont apotropes. On peut citer en outre, en consul- 
tant la littérature (ENGLER, RADLKOFER), les Rutaceæ, les Sapindaceæ, les Melianthaceæ, 


les Meliaceæ, les Staphyleaceæ, etc. .... (voir HALLIER, 1908). Il y a méme des cas ou 
des ovules apotropes et des ovules épitropes se rencontrent dans le méme ovaire, — en 


dehors des ovaires munis de nombreux ovules hétérotropes, p. ex. chez Halesta (van 
9% 


12 Mindeskrift for J. STEENsTRuP. XXIV. 


Tieghem 1908 p. 201), chez les Rutaceæ (cf. ENGLer, E. P., III, 4:234), et chez les 
Sapindaceæ (RADLKOFER). 

II en est de ce caractére comme de tous les autres caractéres systématiques: on doit 
les peser et les examiner dans leurs rapports avec d'autres; un méme caractére qui est 
général dans une famille joue peut étre un råle secondaire dans une autre. 

Une famille dont la position de Povule doit lui assigner une place autre que celle 
qu'on lui attribue d”ordinaire, est celle des Calyceraceæ. Quelques auteurs (par ex. ENGLER, 
et WETTSTEIN) la placent prés des Compositæ, et d'autres, par exemple van TIEGHEM, 
præés des Dipsacaceæ. Je considére cette derniére classification comme la plus juste, car 
Povule n”est pas seulement pendant comme chez les Dipsacaceæ, mais il est aussi apo- 
trope comme chez celles-ci, — fait que j”ai déjå mentionné (1878, p. 188) pour PAci- 

VR, carpha spathulata et que de nouvelles recherches 
; UL i MV IL; (sur PA. tribuloides) ont confirmé (fig. 2). 

() br ir 52 V'ovule est apotrope, placé sur la paroi d'arriére 

avec le raphé tourné en dehors comme chez les Dipsa- 

A Fe A caceæ (fig. 3B, C); par contre, je considére la position 

Fig. 3. Représentation schématique de de Povule chez les Composées comme épitrope 


la position de Povule chez les Compositæ (fig. 3 A).. Méme si Von se représente Povule des 
(A), les Dipsacaceæ (B) et les Caly- 


sanne (2 Dr. eee, Anders Composées (fig. 3 4) déplacé, et pendant sur 


la paroi postérieure, il aura une position trés dif- 
férente de celle des deux autres familles (cf. De Povule, p. 186, pl. XII). Bien que chez 
les Calyceraceæ le style soit indivis comme chez les Dipsacaceæ, ses deux faisceaux vas- 
culaires (fig. 2 I) témoignent cependant qw'il est formé de deux carpelles, dont celui d”ar- 
riére a avorté dans sa partie ovarienne. Les différences indiquées, outre une série d”au- 
tres faits (voir par ex. BucHEnau, Bot. Zeitung 1872, p. 329), m”aménent å éloigner les 
Calyceraceæ des Compositæ (ordre des Synandræ) et å les rapprocher des Dipsacales. Si 
M. BAILLON avait raison d'affirmer (Histoire, VII, 525) que leur imflorescence est formée 
de »cymes contractées«, ce fait viendrait appuyer fortement mon interprétation; mais je 
n'ai pas encore pu me convaincre de sa réalité. 

On peut encore signaler que Povule est, d”une facon typique, leptosporangiate mono- 
chlamydé (fig. 2 G, H). Un faisceau vasculaire, qui parfois se divise (fig. 2 F), passe å 
travers le cdté dorsal pour pénétrer quelque peu dans la face ventrale de Pépais tégu- 
ment (fig. 2G). Il se forme un épithélium (fig. 2 G, H). 


4. Recouvrement de Povule (téguments, nucelle). J'ai signalé plus haut les 3 types 
d”ovules que j'ai distingués en 1878. M. van TIEGHEM, dont je ne puis, faute de 
place, exposer en détail le systéme, attribue, comme nous le savons, une grande im- 
portance systématique au nombre et å la structure des téguments et å l”épaisseur du 
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nucelle, etc. Il divise avec raison les types d”ovules en plus de groupes que je ne le faisais: 
outre mon type dichlamydé avec nucelle épais (correspondant å peu pris å ses ovules 
perpariétés bitegminés) et mon type monochlamydé avec nucelle insignifiant (corres- 
pondant å peu præs å ses ovules transpariétés unitegminés), il distingue encore un type 
avec tégument unique et nucelle épais, qui comprend notamment les Choripétales situées 
au bas de Péchelle (son ordre des Corylinées, des Perpariétées unitegminées) et un type 
å deux téguments et å nucelle insignifiant (ordre des Primulinées; voir mes fig. 5, 6, 10, 11). 

A la question de la valeur systématique de Vovule sont étroitement liées la question 
de Phomologie des téguments et du nucelle et celle de savoir quels types de ces 
organes sont les plus anciens. Les téguments correspondent probablement aux indusies 
des Fougéres, mais au reste leur phylogénése est dans le détail fort imcertaine. 

Par contre ””'homologie du nucelle est træs claire: c'est un mégasporange. Ses 
peux types principaux pourraient donc peut-étre se désigner, par analogie avec les spo- 
ranges des Ptéridophytes, par les termes d'eusporangiates et de leptosporangiates. 
Nous pouvons dés lors distinguer les cinq types suivantes: 

1. L”ovule gymnosperme est eusporangiate monochlamydé, c”est-å-dire qwil a 
un tégument épais avec de nombreux faisceaux vasculaires et un gros nucelle. Il est 
tout å fart isolé, comme un type træs différent des Angiospermes et træs primitif. 

2. L”ovule eusporangiate monochlamydé a un tégument le plus souvent 
épais avec faisceaux vasculaires et un gros nucelle (il correspond aux ovules crassinu- 
cellés unitegminés de M. van TIEGHEM). Ces ovules se rencontrent dans un certain 
nombre de familles qui presque toutes sont généralement considérées comme des types 
assez vieux et qui appartiennent essentiellement å I'ancien groupe des Apétales. Citons 
par exemple les Juglandaceæ et les Myricaceæ, avec des ovules atropes, les Betulaceæ, les 
Corylaceæ, les Ceratophyllaceæ, les Lauraceæ, quelques Ranunculaceæ (voir fig. 1, fig. 7), 
quelques Rosaceæ, les Salix avec des ovules anatropes. La chalazogamie est assez com- 
mune ici (cfr. Wettstein, 1911). 

3. L”ovule eusporangiate dichlamydé présente deux téguments le plus sou- 
vent minces (formés souvent de 2—3 couches de cellules, notamment le tégument interne). 
Dans quelques-uns le tégument interne ne comprend au début que træs peu de couches de 
cellules, deux par exemple, mais devient plus tard plus épais par suite des divisions 
cellulaires. Le nucelle est épais et formé d'un grand nombre de cellules, avec nom- 
breuses cellules pariétales formant une »calotte«, et le sac embryonnaire se trouve par 
suite profondément enfoncé dans le nucelle (fig. 1, 8, 12, 16, 24). Il se forme souvent un 
grand nombre des cellules sporogénes. Le micropyle n'est ni long ni træs étroit. Des 
faisceaux vasculaires dans les téguments sont rares (ils se présentent par ex. chez les 
Fagaceæ, les Euphorbiaceæ, les Cucurbitaceæ, les Magnoliaceæ). Un épithélium comme 
dans le type suivant peut se rencontrer (par ex. chez les Geraniaceæ, les Linaceæ). 
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Cet ovule se rencontre dans un nombre particulitrement grand de Monocotylédones 
et de Dicotylédones choripétales. Des ovules atropes de ce type se trouvent par exemple 
chez les Polygonaceæ, les Cistaceæ, les Piperaceæ, les Urticaceæ, autrement dit en général 
chez des types »apétales« fort simples et sans doute anciens. La grande majorité des 
familles, — Monocotylédones comme Dicotylédones, — ont des ovules anatropes ou 
campylotropes de ce type. (Cf. WarmInNG 1878, p. 201—207). Je considére également 
ce type comme assez primitif. 

4. Ovules leptosporangiates monochlamydés (correspondent å peu prés aux 
ovules unitegminés tenuinucellés de M. van TIBEGHEM): un seul tégument, qui est épais, 
surtout par rapport au nucelle træs mince, et souvent formé de nombreuses couches de 
cellules (fig. 13, 15, 17, 18, 19, 20, 21). On peut y trouver plusieurs faisceaux vas- 
culaires (par ex. chez les Sapotaceæ, fig. 13 B). Cependant rarement le tégument peut 
étre træs mince, comme chez les Raffléstacées (ERNsT et SocHamiD, 1913). 

Le micropyle est un canal long et extrémement étroit, souvent fermé et difficile å 
découvrir, ce qui fait qu'un certain nombre d”ovules sont décrits comme étant dépourvus 
de tégument. Le nucelle est insignifiant, et souvent formé simplement d'une seule cel- 
lule centrale ou d'une seule série centrale de cellules entourée d'épiderme. La forma- 
tion d'une calotte au-dessus des cellules sporogénes est extrémement rare. Le sac em- 
bryonnaire confine å 1”épiderme et souvent ne tarde pas å repoussser plus ou moins ce 
dernier (fig. 2, 5, 15, 17, 18, 21). Parfois, — ou peut-étre le plus souvent, — une cellule 
sous-épidermique se transforme directement en sac embryonnaire. 

La couche cellulaire la plus imterne du tégument finit træs souvent par former un 
épithélium de cellules disposées radiairement autour du sac embryonnaire (fig. 2, 5, 11, 
17, 18); voir aussi p. ex. BiurxinGs. M. MaGnus a démontré ”existence d'une »Cuticula« 
qu'il appelle »Embryoderme«. 

Ce type d'ovule rægne dans la sous-classe des Sympétales d”aprés les syståemes moder- 
nes et se trouve cå et lå chez un certain nombre de plantes dialypétales (WARMING 1878, 
p. 208—210, 235). Les formations d”haustoire partant du sac embryonnaire paraissent 
se rattacher tout particulitrement å ce type (Voir: WETTSTEIN 1911; cf. aussi BALICKA- 
IWANOWSKA 1899; GOEBEL, loc. cit., p. 807). 

b. Ovule leptosporangiate dichlamydé. Il y a ici 2 téguments, qui tous 
deux (ou tout au moins Vun d'eux) sont minces; le nucelle est å peu pris semblable å 
celui du 4" type. Le micropyle est variable. Ces ovules doivent sans doute étre regardés 
comme des exceptions se rattachant aux types 3 et 4. Nous parlerons plus loin des Pri- 
mulacées et des Ebénacées (fig. 5, 6, 10, 11, 14). D'autres familles å citer sont les Orchi- 
daceæ, les Droseraceæ (fig. 4), le Begonia (WARMING 1878, pl. 9), les Parnassiaceæ (LULA 
Pace). Chez ces derniéres la structure des téguments et du nucelle est vraisemblablement 
en relation biologique avec les dimensions particulitrement insignifiantes de la graine 
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et avec le mode de dispersion de celle-ci. De méme les Rafflésiacées ont des ovules 
leptosporangiates, avec réduction plus ou moins forte du tégument (voir ERNST et SCHMID 
1913); ici la structure doit étre en relation å la fois avec le mode de dispersion des graines 
et avec la réduction extréme de cette famille 
d”holoparasites. Mais d'autres familles dialypé- 
tales qui d”aprés van TIEGHEM (1898) sont bi- 
tegminées ténuinucellées ont des graines plus so- 
lides. On trouve un épithélium par exemple chez 
le Begonia (Hofmeister). 

De ces types d”ovules -quels sont les 


plus anciens? La chose est claire en ce qui 





concerne les Gymnospermes. Les Angiospermes 


ne peuvent guére étre en relation génétique avec 


les types actuellement vivants de Gymnospermes, 
qui finissent obscurément, et en ce qui les con- 
cerne il n'y a rien d'assuré. Vraisemblablement il 


Fig. 4. Drosera. A, portion d'un placenta 
jeune, ou Pon voit déjå que les ovules 
supérieurs sont épitropes et les ovules 
inférieurs apotropes. B et C, deux ovules 


jeunes; le nucelle appartient au type lep- 
tosporangiate. D, portion d'un ovule 
complétement développé; ep est VPépi- 
derme du nucelle, qui paraft ici se trans- 
former en épithélium; ze, tégument extéri- 
eur; cc, tégument intérieur. (Dessins de1875). 


existe des Angiospermes qui n»'ont jamais eu plus 
d'un tégument (voir au type n? 2), et il y en a 
d”autres qui dés le début en ont eu deux (voir au 
type n?3). Le type leptosporangiate qui est presque 
toujours combiné avec un tégument épais (type 
n? 4) a été regardé par moi en 1878 comme dérivé du type eusporangiate'). J”admets 
en outre qu'il est une forme fortement réduite et modifiée de ce dernier type, de méme 
que les Filicinées leptosporangiates sont plus récentes que les Filicinées eusporangiates 
et en sont issues. Cela vient å Pappui de la théorie qui congoit la fleur sympétale 
comme un type biologiquement træs avancé. 

M. vaN TIEGHEM semble comprendre å peu præs comme moi la marche de lévo- 
lution, quand il classe ainsi les Dicotylédones »dans la marche ascendante du perfec- 
tionnement organique«: Crassinucellées unitegminées; Cr. bitegminées; Ténuinucellées 
unitegminées; T. bitegminées (1898, p. 219). Mais quelle relation y a-t-il entre la sym- 
pétalie et Povule leptosporangiate? c'est ce qui n'est pas encore éclairci (cf. aussi WETT- 
STEIN 1911, p. 695). La question se pose ici de savoir comment s'est effectuée 1”évo- 
lution et quelle en est la cause. Or on ne peut guére y répondre encore. 

En ce qui concerne la marche de Pévolution, je vois les possibilités suivantes pour 
le développement de VFovule leptosporangiate monochlamydé en partant de Peusporan- 


1) »Les Gamopétales représentent un troisiéme type .... De méme que ce'groupe, que je crois 
dérivé en dernier lieu des Dialypétales, est træs naturel et bien délimité, sous d'autres rapports, le 
nucelle trahit dans son développement une dégénération de la structure de la majorité des autres 
Angiospermes«. (De VPovule, p. 207—208). 
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giate dichlamydé: un avortement du tégument interne ou externe, ou bien une fusion 
des téguments. 

L'avortement d'un tégument a certainement eu lieu chez la Peperomia, qui, 
comme je Vai montré (1878, p. 243), n”a qu'un seul tégument mince (l. c. pl. 8, fig. 1—9), 
tandis que le Piper en a deux; or le Piper est certainement le plus ancien de ces deux 
types, car la Peperomia est un type biologiquement plus récent, avant tout épiphytique 
et xérophile. Les particularités de son sac embryonnaire, que MM. CAMPBELL et 
JoxHnson ont fait connaitre, doivent peut-étre s'interpréter aussi comme Pindice d'un 
progræs. (Voir D.S. Joxmnson 1900, 1902 dans la Botan. Gazette, p. 30, 34; van TIEG- 





Fig. 5. Primula obconica (A—J). AÅ, coupe longitudinale de Povaire. B, deux des ovules de cet ovaire; 
les deux téguments sont formés. C, coupe longitudinale d'un ovule jeune. D, coupe transversale d'un 
ovule semblable; le tégument interne a 2 å 3 couches et le tégument externe ze 2; nu, nucelle, dans 
lequel on voit encore Pépiderme entourant la série centrale de cellules. Æ, ovule semblable en coupe 
longitudinale. F, coupe transversale d'un ovule un peu plus ågé; le sac embryonnaire se a repoussé 
Pépiderme. ie, tégument externe; nu, nucelle. G, méme stade en coupe longitudinale; se, sac 
embryonnaire. H, coupe transversale correspondante; le tégument interne devient plus épais par divi- 
sions cellulaires. J, ovule d'une fleur épanouie. — K, ovule de Primula officinalis. 


HEM 1898, p. 214). En ce qui concerne les Salicacées, M. van TIEGHEM (1900 b, p. 197) 
est arrivé å conclure que, des deux téguments du Populus, le tégument interne a disparu 
par avortement chez le Salix. 

M. WETTSTEIN semble admettre chez les Sympétales un avortement du tégument 
interne, quand il s'exprime ainsi (1911, p. 695): »In der Regel scheint das einfache Inte- 
gument der Sympetalen auf das åussere der Dialypetaleen zuruckfuhrbar zu sem«. Il 
est possible que les choses se soient passées ammsi; cependant les Primulales paraissent 
plutét nous amener sur une autre voie. 

Les Primulacées ont, comme on le sait'), un placenta central libre, en forme de téte 
ou de coupole, complétement libre å la partie supérieure, le plus souvent avec une pointe 
nue qui émerge vers la base du style et doit servir de guide au tube pollinique, bien que 


1) Cf. DucHARTRE 1844, Ann. Sc. Nat. 3 série, t. II, pl. 7, 8; WARMING 1878; VEesQuE; Pax 
(1889) dans E.P. IV, 1; BirLincs (1901, p. 276), etc. 
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je male trouvé sur elle aucun tissu conducteur. La base de ce placenta est souvent rétrécie 
en forme de pédoncule (Fig. 5 4, 6 4, F). Sur le placenta apparaissent les ovules en ordre 
descendant (voir Payver, PAX, etc. ...). Ces ovules sont tous anatropes ou hémicam- 
pylotropes (Fig. 5 J, K) ou hémianatropes, et toujours apotropes (Fig. 5 A). Je ne sais 
s1 Papotropie s'observe toujours chez les plantes å placenta central libre; mais en 
tous cas on I'observe aussi chez PUtricularia. Chez quelques Primulacées les ovules 
sont posés superficiellement sur le placenta (par exemple chez Primula, fig. 5 A; An- 
drosace; Lystmachia vulgaris (Billings)). Chez d”autres ils sont enfoncés dans le pla- 


centa au moyen d'un tissu cellulaire spongieux qui se développe sur le dit placenta 








Fig. 6. Primulaceæ. — A—E, Glaux maritima. AÅ, coupe longitudinale de Povaire; B, coupe trans- 
versale du méme, montrant que les ovules sont enfoncés dans un tissu spongieux (s). C, coupe des 
téguments; ii, tégument interne; ie, tégument externe. D, coupe transversale d”un ovule, montrant 
également 2 couches dans le tégument externe et 4 dans le tégument interne. E, coupe longitudinale 
d”un ovule. — F, Coris monspeliensis. Coupe longitudinale de Povaire. Les deux couches du tégu- 
ment externe sont indiquées par une ligne ponctuée. — G—J, Cyclamen vernale. G, portion d'une 
coupe longitudinale de Povaire; s, tissu spongieux dans lequel sont enfoncés les ovules. H, portion 
d'une coupe tangentielle du placenta, montrant la coupe transversale des ovules et du tissu spongieux. 
J, coupe des téguments: ie, tég. externe; 11, tég. interne. 


(Glaux, fig. 6 A, B; Cyclamen, fig. 6 G, H; Coris, fig. 6 F. Voir aussi: AGARDH, tabl. 
XXIV, 5—6). 

L'ovule a 2 téguments, ce qui a été déjå signalé par MIRBEL (1828, Anagallis), et 
plus tard par DUCHARTRE (1844), WARMING (1878), BAILLON, PAX, VAN TIEGHEM (1900), 
BinLinGs etc. ... Le tégument externe est træs mince et formé seulement de 2 couches 
de cellules (Fig. 5 D—K; Fig. 6 C—F, J), excepté parfois autour du micropyle; le tégu- 
ment interne est également mince au commencement (2—3 couches de cellules; fig. 5 
C—K), mais devient ensuite, du moins chez plusieurs genres, træs épais par suite de par- 
titions des cellules dans la couche interne (par ex. Cyclamen, fig. 6 H, J). 

Le nucelle appartient au type leptosporangiate, avec une seule série centrale sous 
Pépiderme (fig. 5 C, D, E), et de bonne heure il est entitrement résorbé par le sac em- 
bryonnaire (fig. 5G, H). Un épithélium se développe chez les Primula (fig. 5 K), Glauw, 
Lysimachia, Hottonia, et plusieurs autres. 


18 Mindeskrift for J. SrEEenstrruPr. XXIV. 


Nous retrouvons le méme état de choses chez les Theophrastaceæ et les Myrsinaceæ. 
J”ai pu étudier quelques stades de développement de certaines espæéces de ces familles, 
et je vais mentionner plus loin avec quelque détail mes observations'). 

Les Primulales sont bien des Sympétales en ce qui concerne la fleur; mais elles se 
trouvent å un stade plus primitif que la plupart des autres (pentacycliques avec diplo- 
stémonie, méme si un des verticilles est avorté ou ne se trouve chez quelques genres que 
sous forme de staminodes). L'ovule est donc leptosporangiate, mais au reste il n'est 
pas non plus parvenu å la structure typique des Sympétales, il est en réalité dichlamydé. 
Je pense que Vépais tégument des Sympétales est homologue du tégument interne 
des Primulales (De Vovule, p. 243) et que le tégument externe, mince, a disparu. 
Cependant je n'ose pas écarter ”hypothése d'une fusion, car mes renseignements, — 
malheureusement incomplets, — sur Theophrasta pourraient témoigner en sa faveur 
(voir p. 25). 

Les Rafflesiaceæ fournissent un exemple plus clair de la disparition possible d'un 
tégument; ici le tégument externe disparait plus ou moins; sur ce point MM. A. ERNST 
et E. ScHMID viennent de faire des observations (1913) qui précisent les observations 
antérieurement faites par MM. RoBerT BROWN, SOLMS-LAUBACH, HEINRICHER, BER- 
NARD et ENDRISS. — Åu sujet de Gunnera, voir SCHNEGG. 

Fusion des téguments. La seconde hypothése possible est que le tégument 
unique et épais soit formé de la fusion des deux téguments des Dichlamydés, ou en d”au- 
tres termes provienne de ce que les deux téguments se constituent presque immédiate- 
ment comme un tout, de la méme maniére que par exemple les pétales d”une corolle sym- 
pétale (Cf. WARMING 1878, p. 242; GoEBEL 1898—1901, p. 787; CoULTER et CHAMBER- 
LAIN, p. 55). Il y a des cas qui paraissent exiger une explication de ce genre. Dans 
certaines familles eusporangiates choripétales on trouve å la fois des ovules å deux tégu- 
ments, des ovules å un tégument, et des ovules å deux téguments réunis å leurs bases 
sur une étendue plus ou moins grande. Tel est le cas pour les Renonculacées. (PRANTL 
1888: 238). Deux téguments relativement minces et entitrement libres se trouvent 
chez Aconitum, Adonis, Caltha, Isopyrum, Aquilegia, Actæa, Delphinium Ajacis, D. Con- 
solida, D. elatum, Garidella, Nigella, Pæonia arborescens et officinalis, Trollius, Thalic- 
trum flavum (Bairron 1861, 1863; Mortier; LoNnay; recherches personnelles). 

On trouve un tégument unique chez Anemone, Clematis, Hepatica (fig. 1 D, E), 
Myosurus, Ficaria, Ranunculus (fig. 1C et De VOvule, pl. 10), en outre, d”aprés BA1ILLON 
(1861, p. 336), Lonav et PRANTL (1888, p. 238) chez Helleborus, Thalictrum, Leptopyrum, 
Ozygraphis et Trautvetteria; d'aprés ScHLEIDEN chez Delphinium tricorne et chilense. 
J'ai constaté le méme cas chez Delphinium elatum ainsi que chez Helleborus øiridis et 


1) Je dois å MM. HJALMAR JENSEN et THEOD. Horm des matériaux relatifs å plusieurs espéces 
mentionnées dans la présente étude. 
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corsicus (fig. 7 C). Les deux cas peuvent donc se rencontrer dans le méme genre (Del- 
phinium). 

Le 3? cas, deux téguments en partie fondus ensemble, se trouve p. ex. chez Eran- 
this hiemalis (fig. 7 A), Helleborus foetidus (Lonav) et Delphinium elatum (STRASBURGER). 
II résulte de ce qui précétde 

que ce sont principalement les gen- 
res å ovaire pluriovulé qui ont deux 
téguments libres ou partiellement 
réunis, et que ce sont les ovaires 
uniovulés qui ont un tégument 
unique. Les premiers types sont 
incontestablement plus anciens que 
les seconds, chez lesquels cå et lå 
des ovules avortés indiquent des B 





ancétres å plusieurs ovules (Ane- 


mone, Clematis, Adonis). A ce point Fig. 7. Ranunculaceæ. AÅ, coupe transversale åf travers 


de vue I'Anemonene morosa et VP Ane- Povaire de PEranthis hiemalis; t, tissu conducteur, plus 
fortement agrandi en B. C, coupe transversale d”un 
ovaire jeune d'Helleborus corsicus, provenant d'une fleur 
que I'"Anemone Hepatica, qui n'a non épanouie. 


mone apennina sont plus primitives 


pas d'ovules avortés (fig. 1 A, D, E). 

Je considére les Renonculacées comme une famille jeune, essentiellement herbacée, 
liée particulitrement å des régions tempérées et froides, et descendant de plantes lig- 
neuses tropicales telles que les Magnoliacées et les Anonacées; or celles-ci ont, d”aprés les 
renseignements que nous possédons, 2 téguments minces (Cf. Barron, Histoire, t. I; 
PRANTL, 1888: 239; HarLLiErR 1908: 20, 1912, p. 151, 154; STRASBURGER dans »Flora«, 95)! 

VPordre des Rosales se trouve dans le méme cas. D'apræs van TIEGHEM (1898, p. 213) 
on observe deux téguments entitrement distincts chez des espæces de Spiræa, tandis 
que dans d”autres espéces les téguments sont en partie conjoints et que d”autres ont un 
tégument unique. Deux téguments plus ou moins réunis se trouvent également dans 
le genre Prunus (van TIEGHEM); par contre on constate deux téguments entitrement 
libres dans les genres Pirus, Raphuolepis, Gillenia, Quillaja, Cotoneaster. 

On trouve un tégument unique dans Alchemilla, ou, d'aprés MURBECK, le tégu- 
ment s”unit complétement au nucelle; citons encore: Agrimonia, Brayera, Fragaria, 
Kerria, Rosa, Sanguisorba, Geum (WARMING 1878, p. 245), Potentilla. (En 1878, p. 245, 
je signalais aussi Lupinus (SCHLEIDEN), Tropæolum (Ho0FMEISTER; WARMING 1878, p. 243, 
pl. 10, fig. $—9) comme présentant une fusion incompléte, et van TIEGHEM (1898, p. 214) 
cite Myriophyllum, ce que confirme notre fig. 23. Cependant il me semble que dans 
ce dernier la fusion ne parait pas avoir lieu toujours). 

3+ 
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Les Cucurbitacées nous offrent un cas fort intéressant. D”aprés les figures publiées 
dans les livres et d”aprés mes propres recherches, les Cucurbitacées ont en rægle générale 
un gros nucelle et deux téguments minces entiérement libres (voir fig. 16). Le micropyle 
est insignifiant ou fait défaut. Le genre Sicyos n'a qu'un seul ovule pendant, et Pon 
voit autour de la partie supérieure du nucelle en forme de col, deux téguments: un tégu- 
ment externe, dont les grandes cellules épidermiques se divisent ici par des parois tan- 
gentielles de telle sorte que plusieurs couches se forment, notamment å la partie supé- 
rieure (fig. 8 A, en face de y, et fig. E; on voit le tégument externe fig. 8 B, C et fig. 9 
M et N, marqué 1e). Le tégument interne ne présente qu'une épaisseur de 3 couches 
de cellules environ: voir uw fig. 8 B et C, et fig. 90. Mais å peu prés å Pendroit ou le 
nucelle devient plus épais (en face de y Fig. 8 4) le tégument interne disparait: il devient 





Fig. 8. Stcyos angulata. AÅ, coupe longitudinale d'un ovule. B, coupe longitudinale de sa partie 

supérieure, å peu prés en x (dans A). C, coupe longitudinale de Povule, å peu prés en y. D, coupe 

transversale de la partie inférieure d'un ovule; a, épiderme du tégument; se, sac embryonal. Il n'y 

a ici qwWun tégument. Il s”est formé un espace libre entre le tégument i et le nucelle. E, coupe longi- 

tudinale, fortement agrandie, de Pépiderme du tégument externe å sa partie supérieure, en face de 
y (fig. A). — nu, nucelle; ie, tégument externe; ii, tégument interne. 


de plus en plus mince vers le bas et finit par se fondre dans le tégument externe. Dans 
la plupart des cas j'ai vu sur une coupe longitudinale Pétat de choses représenté å la 
fig. 8 C: le fart demanderait å étre étudié de plus præs au point de vue de Porganogénie. 
Mais dans les coupes transversales successives qui ont été faites å travers un seul et 
méme ovule, la transition s”est constatée comme en O et P de la fig. 9; on voit encore 
en O le tégument interne avec ses 3 couches de cellules; un peu plus bas il a disparu comme 
couche indépendante, et le tégument est alors unique (fig. 9 P). 

D”aprés ce qui précéæde, il parait imcontestable qu'une fusion des deux téguments 
peut se produire. 

Il faut également reconnaitre que Povule doit avoir une évolution phylogénique; 
il suffit de considérer les ovules nus, autrement dit dépourvus de tégument (chez les 


»Integminées« de M. van TIEGHEM), et en particulier des types parasitiques et sapro- 
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phytiques, qui sont aussi réduits å d”autre points de vue. J'ai déjå démontré en 1878 
(p.- 236, pl. 11) qu'il reste encore des traces de tégument chez les Santalacées (T'hestum). 
Sur Voyria et les Santalacées, voir GOEBEL 1898—1901, p. 788. 

Je ne puis pour le moment éclaircir davantage cette question de la phylogénie de Povule. 
L'épais tégument unique des ovules leptosporangiates est incontestablement jeune au 
point de vue phylogénique; mais quel avantage spécial peut-il fournir aux ovules plus 
que les téguments doubles probablement plus ågés? Sert-il de tissu nourricier local au 





Fig. 9. Sicyos angulata. Série successive de coupes transversales å travers un ovaire. Å, partie supé- 
rieure; on voit au milieu une chambre réguliérement étoilée å 3 rayons, ce qui indique que Vovaire 
est formé de 3 carpelles. B, la chambre s”étire dans une seule direction, autrement dit: un carpelle 
Pemporte sur les deux autres. C est le canal du style de B, un peu agrandi. D, E, F: Continuation; 
la coupe transversale du canal du style prend de plus en plus la forme d'un demi-cercle; le canal est 
entouré d'une série de cellules qui se colorent plus fortement que les autres. G, H forment groupe; 
le faisceau vasculaire qui descend jusqu'au raphé est visible, entouré de Parc semi-circulaire. J, on 
voit la cavité de Povaire apparaitre en 0; le funiculus est tout prés d'étre complétement libre: Parc 
qui indique le canal du style formera bientåt un cercle complet. K, Povule apparait dans la cavité de 
Povaire; ov, partie supérieure du tégument interne. L, on voit maintenant le nucelle (nu) entouré du 
tégument interne (11). M, on voit maintenant le tégument i tout autour. Le tégument externe com- 
mence å paraitre (ze), partant du funicule; r, faisceau vasculaire du raphé. N, le tégument externe 
entoure complétement le tégument interne (ci) et le nucelle. O, section transversale du nucelle, du 
tégument interne (11) et des parties les plus intérieures du tégument externe. Dans les cellules de 
ce-lui-ci les noyaux des cellules sont indiqués. P, section plus basse du méme ovule; å droite du 
nucelle on voit une partie du tégument, qui maintenant est simple å cause de la fusion des deux 
téguments. Q, section transversale d'un ovaire et de Povule å peu prés å la hauteur de la section 
fig. P; t, Pépiderme qui est ici partagé en 2 å 3 couches par des parois tangentielles (voir Fig. 8 E). 


sac embryonnaire (Cf. BiILLinGs 1901, p. 314)? ou a-t-il quelque autre destination? C'est 
ce que je ne puis décider actuellement. La structure de Povule parait étre fort peu en 
"relation avec les types biologiques des plantes ou avec les conditions vitales extérieures; 
on trouve le méme type d'ovule chez les types biologiques les plus divers, chez des fleurs 
hypogynes aussi bien que chez des fleurs épigynes. Aucune adaptation ne parait avoir 
lieu, sauf qu'une forte réduction des parties de P'ovule au point de vue quantitatif semble 
se produire lå ol les graines sont particuliérement petites, fines comme de la poussiére, 
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et adaptées å la dispersion par le vent, ainsi que nous Vavons indiqué plus haut. 
On peut conclure de lå que dans d”autres cas aussi il existe une relation entre la struc- 
ture de Povule, — notamment celle des téguments, — et le mode de dispersion des graines. 
Dans la production de Vovule leptosporangiate monochlamydé chez les Dicotylédones, 
je verrais donc de préférence une conséquence d'une évolution interne progressive 
(orthogénique). 

Les deux sous-classes de Dicotylédones actuellement distinguées dans la plupart des 
manuels systématiques, savoir les Choripétales (Archichlamydées) et les Sympétales 
(Métachlamydées) comprennent d'apræs la plupart des auteurs å peu préæs les mémes 
ordres, quoique dans une succession diflérente. On peut considérer comme assuré que 
ces sous-classes sont polyphylétiques. Mais il est également certain que la répartition 
des Dicotylédones en ces deux groupes principaux est artificielle. Plusieurs botanistes sont 
d”avis de ”abandonner et de disposer les ordres en »alliances« ou »séries« (cf. p. ex. WETT- 
STEIN 1911, CoUuLTER et CHAMBERLAIN, BESSEY 1897, p. 31); on peut citer aussi ENGLER, 
BaicroN et Håck (1898); van TIEGHEM et HALLIER ont déjå franchi le pas; van TIEGHEM 
écrit en 1898: »Cette division en Gamopétales et Dialypétales doit étre aujourd'hui rejetée 
en seconde place, et c'est autrement, croyons nous, qw'il faut aborder le probléme«. Et 
M. HALLIER a fait en ce sens une tentative intéressante en divisant les Dicotylédones 
(1908) en 27 alliances ou séries, classification qui fut suivie en 1912 d'un apergu d'en- 
semble de tous les Angiospermes. Le but å atteindre doit étre précisément d”ordonner 
les familles en lignes ou alliances phylogéniques; mais Vheure ne parait pas encore venue; 
et nous avons besoin d'un grand travail préalable avant d”arriver å une classification 
quelque peu såre; entre autre choses, Vovule doit étre étudié comparativement dans 
toutes les familles d”Angiospermes et utilisé systématiquement beaucoup plus qw'il ne 
Pa été jusqwici; mais il faut naturellement VPutiliser comme toutes les autres organes, 
autrement dit peser sa valeur dans les cas déterminés en tenant compte de ses relations 
avec tous les autres caractéres, suivant les principes depuis longtemps posés par A. L. 
DE JUSSIEU; ici comme partout en matiére de classification, la ressemblance de struc- 
ture n'est pas toujours une preuve de parenté. 


Dans la revue »The new Phytologist« (1912, t. XI, p. 210), M.C. E. Moss, rendant compte de mon 
manuel (1912) sur les Spermatophytes (»Fråplanterne«), exprime son opinion sur la place que J'ai 
donnée aux Caryophyllacées dans ordre des Centrospermes. Je les ai placées comme la premitére fa- 
mille de Pordre!), et j'ai dit å ce sujet, d'apræs la traduction de M. Moss: »Here for the sake of conve- 
nience (»af praktiske Grunde«) the Caryophyllaceæ are placed first. After them are taken the simpler 
etc....«. Et M. Moss ajoute: »Danish botanists who have become accustomed to the arrangement of 
the Centrospermæ in Warmings former work will doubtless appreciate these »praktiske Grunde«; and 


1) Cf. aussi: Handbuch d. system. Botanik von EuG. WarminG. Zweite Auflage von M. Møbius, 
1902, p. 270 et: Dritte Auflage von M. Mobius 1911, p. 297. 
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doubtless the more conservative among them will even enter a more or less mild protest against 
the change of name from the (to them) familiar Curvembryæ to the (to them) unfamiliar Centros- 
permæ; but those of us who are constitutionally inclined to regard systematic botany as belonging 
to the realm of philosophical science, and not as a complex of pigeon-holes for the docketing of 
plants, will be disposed to resent the too frequent intrusion of mere »praktiske Grunde« into a de- 
partment of science«. 

Je ne puis que déplorer une critique aussi peu compréhensive. En premier lieu, la disposition 
des familles dans VFordre des Centrospermes (1912) ne différe pas d'une facon essentielle de 
ce qwelle était dans P'édition damoise de 1891 et dans V'édition anglaise de 1895, en ce sens que 
J al suivi le méme principe de classement, commengcant par les Caryophyllacées, énumérant ensuite 
les divers types qui ont un seul périgone (Chenopodiacées, que je considére comme des Caryo- 
phyllacées réduites, Åmarantacées et autres) et finissant enfin avec les types vraisemblablement les 
plus évolués qui præsentent de Pépigynie et de nombreuses étamines produites par scission (Aizoa- 
cées). Dans la longue »Introduction phylogénique« de mon livre (p. 1—67), j'ai exprimé le désir 
que le systeme naturel vers lequel nous tåchons de parvenir tienne compte des parentés vraies 
fondées sur la descendance; je suis ainsi, tout å fait comme M. Moss, »constitutionally inclined to regard 
systematic botany as belonging to the realm of philosophical science«. Quant aux »praktiske Grunde« 
(»raisons pratiques«) qui m'ont fait commencer par les Caryophyllacées ordre des Centrospermes, 
ce sont des raisons pédagogiques, et M. Moss s'en apercevra s'il veut bien lire mon livre avec 
un peu plus d'attention et se reporter par exemple å la p. 63. Ce manuel est avant tout destiné 
aux étudiants de notre Université. Ne faut-il pas tenir compte de nécessités pédagogiques 
dans tout manuel destiné å Penseignement supérieur ou élémentaire? Et ne serait-il pas absurde 
que nous n'en tenions pas compte, nous qui sommes yconstitutionally inclined« å étre de bonsmai- 
tres? Pour des wraisons pratiques« je m'attache particulitrement aux familles ou groupes que 
les étudiants de P'Europe du Nord peuvent s'attendre å rencontrer, et mon texte imprimé les met 
en vedette ou Je les cite en premier lieu, méme dans des cas ou je n'agirais pas de la sorte si je pu- 
bliais un ouvrage purement scientifique. Pour des »raisons pratiques« je commence par les Caryo- 
phyllacées, que tout étudiant de nos pays trouve facilement, plutåt que par une des familles tropi- 
cales, bien que celles-ci soient vraisemblablement au point de départ de Pordre. C'est encore pour des 
»raisons pratiques« que je procéde de méme å d'autres endroits; c'est toujours pour des »raisons 
pratiques« (voir p. 216) que je ne commence pas VPordre des Polycarpicées par les Anonacées, mais 
par les Renonculacées, bien que celles-ci soient træs probablement plus récentes. Et ainsi de suite: 
les mémes »raisons pratiques« me feraient toujours agir de la méme facon si J'étais encore dans 
Penseignement. M. ENGLER par exemple se laisse guider par des considérations pratiques du 
méme genre (voir son »Syllabus«). — M. Moss témoigne d'une sollicitude inquiéte pour les étudiants 
danois; qu'il laisse donc ce souci å leurs professeurs; au reste ces étudiants ne sont pas assez dépour- 
vus d'intelligence pour ne pas comprendre que quand J'imprime en caractéres gras, au-dessus de 
Pordre:.»Centrospermæ (ou Curvembryæ)«, c'est que ces deux termes sont synonymes. — Qant å 
ce que M. Moss dit au sujet des »colombiers« il me parait, que Vhistoire de la classification et 
les efforts des classificateurs pour disposer å leurs justes places les genres, les familles, etc...., 
montre qu'on a souvent fait usage de »pigeon-holes», en botanique comme en zoologie. 
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Dans ce qui suit J'ajouterai quelques observations sur la structure de Povule et 
quelques remarques sur certaines familles actuellement rangées parmi les Sympétales, 
puis sur certaines familles classées parmi les Choripétales. 


On compte ordinairement les Primulales parmi les premiéres Sympétales, je veux 
dire les plus primitives, et on est également d”accord sur Pétroite liaison des trois familles 
Theophrastaceæ, Myrsinaceæ et Primulaceæ. On doit les ranger suivant cet ordre dans 
un ouvrage purement scientifique, et c'est ce que font aussi MM. ENGLER et HALLIER 
(1912, p. 76); en effet les Primulacées (que pour des »raisons pratiques« je cite en premier 
lieu dans mon manuel) sont considérées par moi comme la famille la plus récente des 
trois, — famille de types herbacés, particuliérement liée å des régions extratropicales, et 


dérivée fortement réduite de types ligneux tropicaux. 





Fig. 10. Theophrastaceæ. — A—D, Jacquinia. AÅ, coupe longitudinale de Povaire. B, surface du pla- 

centa, montrant la position des ovules en parastiques. C, coupe transversale de Povule. Le nucelle 

a encore son épiderme; chaque tégument a 2 couches. D, ovule complétement développé d'une fleur 

épanouie. — E, Theophrasta longifolia. Coupe longitudinale å travers Povaire, etc.... La corolle 
avec les étamines est tombée. L'épaisseur des téguments n'est pas apparue nettement. 


Nous parlons å la p. 16—18 de la structure de Povule des Primulacées. Il existe au 
point de vue des placentas et des ovules la plus grande concordance entre les Primulacées et 
les deux autres familles, ce que montreront les fig. 5, 6, 10 et 11. Chez ces derniéres aussi cer- 
tains genres ont des ovules libres å la surface du placenta et d'autres des ovules enfoncés. 

Le placenta a le méme pédoncule, souvent encore plus fortement séparé de la partie 
supérieure (Fig. 10 4, E; Fig. 11 4, B, D). 

Quelques Primulales ont de nombreux ovules, d”autres n'en ont qu'un petit nombre. 
Les ovules sont partout apotropes, dichlamydés, leptosporangiates. 

Parmi les Theophrastacées j”ai examiné le genre Jacquinia. On trouve ici de nom- 
breux ovules, qui sont disposés en parastiques assez nets sur le placenta (fig. 10 4, B). 
IIs ne sont pas enfoncés. Apotropie et anatropie ou hémianatropie ou hemicampylo- 
tropie (Fig. 10 D) comme chez les Primulacées. Comme chez celles-ci aussi, le tégu- 
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ment externe n'a qu'une épaisseur de deux couches de cellules (fig. 10 C, D), excepté 
autour du micropyle. Le tégument imterne est d'abord mince (fig. 10 C) mais devient 
ensuite plus épais (D); et comme le nucelle est d'une facon caractéristique leptosporan- 
giate, Povule ne différe essentiellement dans P'ensemble de celui des vraies Sympétales 
qu'en ce qu'il a un tégument externe formé de deux couches. 

Les matériaux dont j'ai disposé pour étude de Theophrasta longifolia n'ont pas 
été satisfaisants: et le fait est particuliérement regrettable, car Povule de cette plante 
semble se distinguer en ce que le tégument externe a une épaisseur de plus de deux couches 
(3—4) et que les deux téguments paraissent se fondre ensemble å la partie inférieure. Pour 
le reste, le placenta et la position de Povule ne sont pas essentiellement différents de ce 


qw'ils sont chez les Primulacées. Le placenta ne porte qu'un petit nombre d'ovules (fig. 10 £). 








Fig. 11. Myrstnaceæ. A—C, Maesa rubiginosa. Å, coupe verticale å travers un bouton de fleur; 

st, étamine. B, placenta; s, masse spongieuse qui environne les ovules. C, un ovule; ie, tégument 

externe; ci, tégument interne; se, sac embryonnaire; s, tissu spongieux entourant les ovules. — 

D—G, Ardisia crispa. D, coupe verticale de Povaire. E, Povule qwon voit en D; 1e, tégument 
externe; ci, tégument interne; nu, nucelle. F, G, nucelles jeunes. 


Parmi les Myrsinacées, j'ai examiné le type épigyne Maesa (fig. 11). Ici le placenta 
ressemble å celui des types précédents; mais les ovules sont enfoncés (fig. 11 4, B). D'aprés 
M. Mez (Nat. Pflanzenfam. 1902, p. 9) ils sont fixés superficiellement chez les Mæsoideæ: 
les deux cas semblent donc se trouver ici. La forme, la structure et la position des ovules 
concordent tout å fait avec celles des plantes citées précédemment; cependant le tégu- 
ment interne n'est pas træs épais. Il se forme un épithélium (fig. 11 C). 

Un enfoncement encore plus fort et plus complétement des ovules parait avoir 
lieu chez d”autres Myrsinacées, ou les ovules semblent aussi diverger quelque peu å 
d”autres points de vue, par exemple dans VArdistia crispa (fig. 11 E). Cf. la figure d”Ar- 
disia excelsa dans le »Lehrbuch« de ScxacHt. DUCHARTRE 1844, pl. VIII, fig. 56. AGARDH 
1858, tabl. X. JAaENscH 1905. 
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Ainsi donc les Primulales paraissent constituer un ordre træs naturel quant å la 
structure et å la position de Povule comme å d”autres points de vue; et on comprend 
que M. BaiLronN les considére comme formant une seule famille. Une autre question 
est de savoir si Vovule nous éclaire sur la place systématique de cet ordre et indique une 
liaison généalogique descendante avec quelque ordre choripétale. Je n'ose pas le pré- 
tendre. Il existe cependant des familles å pétales libres qui présentent dans la structure 
de Povule quelques points remarquables de ressemblance avec les Primulales, par exemple 
les Linacées (voir HOFMEISTER 1849, p. 56, tabl. 14; BizrinGs 1901). Ici aussi le tégu- 
ment externe a deux couches, le tégument interne finit par devenir træs épais et le sac 
embryonnaire touche le tégument interne, dont la couche cellulaire la plus intérieure. 
devient épithélium. Mais ce fait peut signifier seulement une évolution analogue. En 
tout cas la ressemblance entre les Primulales et les Caryophyllacées en ce qui concerne 
le placenta libre est plutét une ressemblance d”analogie qu'une affinité. 

M. WETTSTEIN (1911, p. 699) découvre »recht klare verwandtschaftliche Beziehun- 
gen« entre les Primulales et les Bicornes; mais je ne puis pas discerner ces rapports de 
parenté; et les hésitations qu'on éprouve å 
placer ces deux familles cåte å cåte sont 
encore accrues par les recherches de M. 
SAMUELSSON (1913) sur les Bicornes. 

Plusieurs auteurs (par ex. ENGLER, 
WETTSTEIN) placent la famille des Plom- 
baginacées au commencement des Sym- 
pétales et la rattachent plus ou moins aux 





Primulales, comme je Vai fait moi-méme 
Fig. 12. Plumbago capensis. Å, coupe longitudi- (1912). Mais ENGLER, WETTSTEIN et HAL- 
nale d'un ovaire. AÅ la partie inférieure du style 
est indiquée la position d”un tissu cellulaire con- 
ducteur å petites cellules, t, qui absorbe avec — étroite; c'est van TIEGHEM qui a marqué 
intensité des substances colorantes et qui des- 
cend jusqu”au micropyle (voir B). L”ovule est : å 
coupé de telle facon que le funicule F—f est — différences entre les deux familles; HALLIER 
également coupé sur toute sa longueur; sa base  ensuite (1907; 1908; 1912, p. 171) a rat- 
F est plus large que le reste. Les couches des 
téguments sont indiquées. B, un ovule semblable 
coupé å peu præs å angle droit par rapport au — (Centrospermées ou Caryophyllinées; il fait 
précédent, de telle sorte que la coupe a rencontré 
la base F et la partie supérieure f du funicule, ENS RUER É 3 
dont le reste se trouve en arriére de la coupe.  fonsidération trop exclusive du diagramme. 


LIER doutent beaucoup qu'il y ait parenté 


le premier (1900 a) et le plus nettement les 


taché avec force les Plombaginacées aux 
valoir avec raison qu'on s'est égaré par une 


II est incontestablement juste que les 
Plombaginacées »'ont rien å faire avec les Primulales. La structure de Povule est toute 
différente, ce que vaN TIEGHEM a fortement indiqué (1900 a). Nous avons un assez grand 
nombre de dessins reproduisant Vovule, par ex. dans MIirRBEL 1828, SCHLEIDEN 1837; 


Evc. WarmInG: Observations sur la valeur systématique de Vovule. 27 


Barcron (Hist. XI, p. 356); REeurHErR 1876; WæerrstEeiNn 1911; Pax dans E. P. IV, I, 
p. 120; BixrinGs 1901, p. 279, et dans plusieurs autres ouvrages: nous pouvons y ren- 
voyer le lecteur. 

J”ai moi-méme éprouvé le besoin de confirmer par Pautopsie les divergences con- 
statées en étudiant le Plumbago capensis. Il n'y a ici qw'un seul ovule qui est fixé sur 
un funicule posé au fond, træs long, mince et recourbé (fig. 12). L'ovule est, d”une facon 
typique, dichlamydé eusporangiate; le sac embryonnaire est entouré d'une paroi assez 
épaisse du nucelle. Un vrai épithélium fait défaut. Le nucelle n”est méme pas faible- 
ment courbé comme chez les Primulales. Les téguments sont tous deux træs minces 
(2—3 couches de cellules; voir les figures). D”aprts quelques figures (voir par ex. REu- 
THER) le tégument externe est libre de tous les cåtés dans sa portion supérieure, de sorte 
que Povule devient å demi anatrope. L”ovule touche le plafond de la chambre ovarienne, 
de laquelle, d'apræs quelques figures, pointe vers le bas un »obturateur« (BarLLonN) dirigé 
vers le micropyle; en tout cas j'ai vu un tissu cellulaire caractéristique, fort épais, mais 
nettement délimité (t sur la figure) descendre å travers le style jusqu”au micropyle (fig. 
12 B). Je ne vois pas encore clairement avec quel ordre de plantes å pétales libres 
il convient de mettre en relation les Plombaginacées. Beaucoup de raisons militent en 


faveur des Centrospermées. 


VWordre des Diospyrales (ou Ebénales) comprend dans la plupart des systémes actuels 
au moins les quatre familles suivantes: Sapotaceæ, Ebenaceæ, SymplocaceæFStyraceæ. Je ne 
crois pas que cet ordre soit 
naturel, et je ai déjå dit en 
1912. D”abord il faut cer- 
tainement éloigner des autres 
les Sapotaceæ et les joindre 
peut-étre aux Convolvulaceæ 
dans un méæme ordre; en se- 
cond lieu, il est douteux que les 





Symplocaceæ soient apparen- 
tées aux Ebenaceæ et aux Sty- Fig. 13. Sapotaceæ. — A, B, C: Palaqutum Beauvisagei. A, coupe 
longitudinale de Povaire. Quelques-uns des vaisseaux lactiféres 
sont indiqués. B, coupe transversale d'un ovule; fø, faisceaux 
bonnes figures reproduisant — vasculaires; sc, sac embryonnaire. C, un ovule; il existe encore un 
épiderme sur le nucelle, — D, Sideroxylon argenteum; partie de la 
coupe transversale d”un ovaire. On ne voit que 3 des 8 chambres. 


raceæ.. Nous manquons de 


la structure de leurs ovules, 
et on rencontre encore dans 
les livres des indications erronées sur le nombre de leurs téguments. J”ai pu examiner 
quelques espæces, en petit nombre, et voici ce que j'ai constaté: 
Les Sapotaceæ sont une famille træs naturelle et incontestablement træs ancienne. 
4% 
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Leur concordance avec les Primulales est essentiellement de nature diagrammatique, 
ce qui peut dépendre d'une convergence. L”ovaire et Povule sont træs différents de ceux 
des Primulales, et il faut y joindre une divergence importante concernant le suc laiteux 
qui se trouve dans des vaisseaux irrégulitrement anastomosés (fig. 13 A). L'ovaire a 4, 
5, 6 chambres et davantage, avec un ovule dans chaque chambre, fixé dans Pangle inté- 
rieur, å la base ou un peu plus haut (fig. 13 4, D). L'ovule est anatrope ou hémiana- 
trope, le plus souvent un peu courbé (fig. A, C), et apotrope. Il s”applique exactement 
contre la chambre ovarienne (fig. D). On indique encore dans certains ouvrages qw'il 
existe deux téguments, mais BarzronN a déjå dit qwil n'y en a qu'un seul, épais. Les 
ovules sont typiquement monochlamydés leptosporangiates, avec un micropyle long et 
træs étroit (fig. 13 A, C).. Dans le raphé se trouve un faisceau vasculaire mince, qui se 


nn 


FEE 





Fig. 14. Ebenaceæ. — A—C, Diospyros melanoxylon. Å, coupe verticale de Povaire. B, un des ovules. 
C, partie supérieure du méme ovule plus fortement agrandi. — D—I, Maba Teysmanni. D—F, coupes 
transversales d'un ovaire jeune. G, coupe transversale d'un ovaire ågé; tous les ovules sont déve- 
loppés; il y a un faisceau vasculaire å la face dorsale et å la face ventrale de chaque ovule. /, portion 
d”une coupe transversale d'un ovule. 7, portion de la méme coupe fortement agrandie; on voit que 
le tégument interne croit par des cloisons de division tangentielles. — X, diagramme de Diospyros 
melanoxylon. Fleur femelle. Les carpelles sont épipétales. std, staminodes; n, glandes nectariféres; 
br, bractée. 


partage en plusieurs branches mincés, lesquelles se répartissent dans Vépais tégument 
(fig. 13 B). 

La structure et la position de Povule ainsi que le suc laiteux me paraissent écarter 
les Sapotaceæ des autres familles de Pordre. A ces points de vue c'est avec les Convol- 
vulacées qu'elles présentent le plus de ressemblance, et le plus naturel serait de les joindre 
å elles dans un méme ordre. Au reste M. HALLIER a signalé (1901) les nombreuses 
concordances qui existent entre les Sapotacées et les plus anciens genres des Convol- 
vulacées, bien qw'il les ait rangées plus tard (1908, 1912) dans deux ordres différents. 


Je n'ai aucune opinion sur les rapports des Sapotacées avec les plantes å pétales libres. 
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J”ai examiné des espæces de Palaquium, de Mimusops et de Sideroxylon. 

Ebenaceæ. J'ar pu étudier des matériaux du Maba (Rhipidostigma) Teysmanni, 
du Diospyros Melanoxylon et du D. lancetfolia. Nous pouvons en outre renvoyer å une 
belle étude sur le Drospyros virginiana par Mlle Srexzza HaAGue (1911). 

Les Ebénacées différent d'une facon essentielle des autres familles de Pordre. Il 
peut y avoir dans Povaire de nombreuses loges contenant chacune un ovule; mais en 
réalité 2 ovules appartiennent å chaque carpelle: car les bords des carpelles se recourbent 
en arriére (Fig. 14 D, E, F, K) å peu prés comme chez les Cucurbitacées, de sorte que 
les deux ovules se trouvent disposés chacun dans sa chambre au milieu de Povaire charnu 
(fig. 14 G). Les ovules sont apotropes comme chez les Sapotacées, mais ils sont 
pendants et munis de deux téguments dont Pexterne est mince et dont Vinterne 
regoit avec le temps de nombreuses couches de cellules (fig. 14 4, B, H, J). On a 
désigné autrefois ces ovules comme monochlamydés (cf. par ex. BAILLON), mais cette 
désignation a été rectifiée å une époque plus récente (van TIBGHEM 1898; HAGUE 
1911). Le nucelle est typiquement leptosporangiate, et il est délogé de bonne heure par 
le sac embryonnaire (Fig. B, C). L'archéspore est une cellule sous-épidermique unique, 
qui produit une tétrade dont la cellule la plus inférieure devient le sac embryonnaire 
(S. HAGUE). On ne constate de formation ni de calotte, ni de divisions tangentielles 
de Pépiderme. Un épithélium a été reproduit dans Pouvrage de Mlle Srerra HAGUE. 

Les Ébenacées me paraissent s'écarter d'une facon sérieuse des Symplocos (et des 
Styraceæ?) qui ont un seul tégument épais. Lorsque M. Barcron les trouve »extréme- 
ment voisines des Ilicacées dont on arrivera peut-étre å ne pas les séparer«, il faut faire 
observer que les ovules des Ilicacées sont, il est vrai, également pendants et apotropes, 
mais qu'ils nm'ont qu'un seul tégument épais. 

Il y a une analogie habituelle remarquable entre Povule et Povaire des Ebénacées 
et ceux des Cucurbitacées, notamment du genre Sicyos (voir fig. 8 A et 14 B); mais les 
ovules de ces derniéres sont nettement eusporangiates. 

Dans les autres. familles, je n'ai pu examiner que Symplocos odoratisstma Choisy. 
Les fleurs sont entitrement épigynes (fig. 15); le calice est peu nettement imbriqué. Les 
parties libres des pétales sont imbriquées (quinconciales) et elles portent å leur base gamo- 
phylle de nombreuses étamines (fig. 15 G, K). Ces derniéres ne semblent pas disposées 
suivant un ordre déterminé; il est clair seulement qwil s'en trouve beaucoup plus réunies 
en cinq groupes en face des sépales que dans les intervalles (fig. 15 K). Le fait que les 
étamines apparaissent ici par groupes en si grand nombre en face des sépales doit étre 
évidemment rapproché de cette circonstance qu'il existe å la base du style un disque 
fortement irradié dont les cinq rayons s”avancent entre les sépales dans la direction des 
pétales (fig. K). Je n'ai pas trouvé de preuve que ces nombreuses étamines se soient pro- 
duites par division d'étamines moins nombreuses, peut-étre dix (Cf. E1cHLeRr 1875, p. 354). 
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Sur la coupe transversale de Povaire on voit un cercle formé d”un nombre déjå træs grand 
de faisceaux vasculaires qui se ramifient et pourvoient la corolle et I'androcée de faisceaux 
vasculaires (fig. 15 B, G, L). Il y a dans Povaire trois (ou quatre) carpelles. A la partie supé- 
rieure de Vovaire, les trois placentas sont pariétaux d”aprés les coupes transversales, 
mais se touchent presque au milieu (fig. D). Un peu plus bas, ces placentas portent chacun 
un petit nombre d”ovules dont les plus haut placés sont horizontaux (amphitropes; fig. 
15 A, D); mais les ovules inférieurs sont pendants et épitropes. Quelques ovules sont 
évidemment avortés (fig. A). Les ovules sont typiquement monochlamydés leptospo- 





Fig. 15. Symplocos odoratissima Choisy. A, coupe longitudinale de Povaire; Povule supérieur å droite est 
horizontal, et se voit par conséquent en coupe transversale; les deux ovules inférieurs å droite sont 
sans doute avortés; /, tissu cellulaire conducteur. B, coupe transversale d'un ovaire; fø, anneau de 
faisceaux vasculaires qui fournit de vaisseaux les étamines, etc.... C, coupe longitudinale d”un bou- 
ton de fleur. D, coupe transversale de la partie supérieure d'un ovaire; on voit au milieu le tissu cellu- 
laire conducteur. E, un ovule dont le faisceau vasculaire se partage. Il faut se représenter le sac 
embryonnaire et le micropyle comme vus å travers le tégument. F, coupe longitudinale d'un ovule; 
au-dessus du micropyle on voit le tissu cellulaire conducteur. G, coupe transversale å travers le disque 
å 5 rayons et la base de la corolle avec les nombreux faisceaux vasculaires qui pénétrent jusqu'aux 
étamines et au tube de la corolle. H, coupe transversale de Povaire au-dessus des ovules; on voit 
le tissu cellulaire conducteur, lequel est représenté en coupe longitudinale å la fig. A,/. J, portion 
du tissu cellulaire conducteur dans le style en section verticale. K, diagramme de la fleur; ca, calice; 
co, cCouronne; d, disque nectarifére. L, partie d”une section transversale de Povaire, lequel est quadri- 
loculaire. Dans les ovules on voit le sac embryonnaire et le faisceau vasculaire du raphé tourné en 
dedans. A droite, le contour de Povaire; fø, anneau de faisceaux vasculaires qui fournit de faisceaux 
la corolle et Pandrocée. 


rangiates, avec micropyle long et træs mince (fig. D, E, F). L”épithélium n'existe pas, 
ou en tous cas n'était pas encore développé dans mes matériaux. Le faisceau vasculaire 
du raphé se partage souvent en deux (fig. E). 

Des familles que j'ai examinées ici, les Symplocacées doivent étre considérées comme 
les plus évoluées, parce qu'elles ont F'épigynie de la fleur et un grand nombre d”étamines. 
Quant å savoir si on doit vraiment regarder cette famille comme des Ebénacées plus évo- 
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luées, c'est une question que je ne me risque pas å trancher en I'absence de connaissances 
détaillées sur les plantes tropicales en question; mais la structure et la position de Povule 
me paraissent témoigner contre cette hypothæse. Les Styracées ont d”apræs van TIEGHEM 
(1898) »un nucelle træs mince, résorbé par I'endosperme å l”'épanouissement, entouré d”un 
seul tégument træs épais«; mais d”aprés AGARDH (1858) elles présentent un ovule apotrope. 
HALLIER nie toute parenté entre les Symplocacées et les Ébénales et rattache les pre- 
miéres aux Linacées sous son ordre XVIII: Guttales (1912, p. 167, 215). 

Tandis que Pordre des Primulales nous a montré une grande uniformité dans la 
structure de Povaire, dans la structure et la position des ovules, ordre des Diospyrales 
présente une si grande diversité, du moins dans le peu d”échantillons étudiés par nous, 
qu'on est amené å douter que les familles rassemblées sous ce nom soient vraiment pro- 
ches parentes. Les Sapotaceæ en particulier paraissent devoir étre écartées (cf. aussi 
HALLIER 1912, p. 222, ou elles forment å elles seules un ordre spécial voisin de celui 
des Tubifloræ, et 1912b, p. 7 et tabl. V). 


En dehors des Primulales et des Diospyrales, il semble qw'il n'y ait plus dans la »sous- 
classe« des »Sympétales« qu'une seule famille dont les ovules s”écartent des types mono- 
chlamydés leptosporangiates: c'est celle des Cucurbitacées. 

Cette famille træs naturelle est rattachée par quelques auteurs aux ordres ou familles 
å pétales libres, — malgré la corolle sympétale, — et particuliérement aux Passiflora- 
ces et familles apparentées; mais d”autres, comme M. WETTSTEIN, rattachent les Cucur- 
bitacées aux (Campanulées, bien qu'ils fassent ressortir leur grande parenté avec les 
Passifloracées et pensent qu'elles doivent dériver de ces derniéres ou, comme M. WETT- 
STEIN, estiment que c'est »zum Teil Geschmacksache« de les classer parmi les Dialypé- 
tales ou parmi les Sympétales. M. Harrer (1908, p. 187) en forme une alliance spé- 
ciale, celle des Péponiféres, qu'il joint aux Passifloracées, etc....; mais en 1912 (p. 217) 
il ne les rattache qu'aux Bégoniacées et aux Datiscacées. Quant å M. van TIEGHEM, 
voici ce qw'il dit: »Dans la récente édition de mes Éléments, me fondant sur le double 
tégument de VPovule, j'ai retiré ces plantes du voisinage des Campanulacées ... pour en 
constituer un sous-ordre å part«. M. ENGLER (1912) leur attribue également un ordre 
indépendant, celui des Cucurbitales, qu'il range cependant sous les »Sympetalæ«, et immé- 
diatement avant les Campanulatæ. Quant å moi, précisément å cause de la structure 
de Povule et pour beaucoup d'autres caractéres indiqués dans mon Manuel systématique, 
Jai toujours écarté les Cucurbitacées des Campanulacées et des autres plantes appa- 
rentées å celles-ci; en effet je considére ces deux familles comme des types convergents 
au point de vue de la structure de la fleur. L”ovule des Cucurbitacées appartient å un 
type qui est træs différent de celui que nous offrent toutes les autres »Sympétales«. Dans 
les genres multiovulés les ovules sont hétérotropes (fig. 16 4), mais la Stcyos et autres 
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ont des ovules uniques et pendants (fig. 8); je ne puis dire si ÅGARDH avait raison d”ap- 
peler ces ovules apotropes. 

Dans Vovaire multiovulé les placentas se courbent de coté, de sorte que les ovules 
sont disposés par groupes et enfoncés dans le tissu charnu de Povaire (fig. 16). Je con- 
state que la surface du placenta est recouverte de tissu conducteur jusqu'aux ovules 
(fig. B, C; cf. LonGo). Ceux-ci ont été reproduits å plusieurs reprises (BRONGNIART, MIRBEL, 
ScHAcHT, HoFrMEIstER, PaAYeERrR, Lotar, LonGo, MoBius, REUTHER). Ils ont un nucelle 
volumineux, souvent recourbé d'une facon particuliére å son extrémité (fig. 8, 16 B) et 
deux téguments dont le plus interne est aussi le plus mince (2—3 couches), tandis que le 
tégument externe est plus épais. Le micropyle est træs ouvert, et méme dans certains 
cas il fait défaut å proprement parler (fig. 8 A, 16 B). Sur les ovules, voir au reste p. 20. 
Lovule de Passiflora a une structure træs semblable (WARMING 1878, pl. 7, fig. 21). Si 





Fig. 16. Cucurbitaceæ1.. A—C, Cucumis flexuosus. Å, portion de la coupe transversale d'un ovaire; 

on voit 4 ovules logés dans le tissu charnu. Les placentas sont munis å leur surface de tissu cellulaire 

conducteur (/). Ce tissu fait défaut devant le micropyle lui-méme. B, portion de la méme coupe, 

plus fortement agrandie. C, portion du tissu conducteur; il est formé de cellules å parois minces qui 
empiétent Pune sur Pautre. — D, ovule de Bryonopsis erythrocarpa. 


nous ajoutons å cela beaucoup d'autres points par on les Cucurbitacées différent des 


Campanulacées, etc...., comme: ”'unisexualité constante, les anthéæres tournées en dehors 
et, — comme conséquence de cette position, — des différences dans la mode de polli- 


nation, la structure de la graine, Pabsence d”inuline, des conditions anatomiques spé- 
ciales, le fart que la corolle a parfois des pétales libres et que la fleur est hypogyne, nous 
considérerons qw'il n'est pas naturel de traiter les deux familles en question comme autre 
chose que des types analogues, notamment pour la forme de la corolle. Les Passifloracées 
paraissent étre les parentes les plus proches des Cucurbitacées. 

II convient d”examiner de préæs si les Loasaceæ doivent étre classées dans le méme 
ordre que les Cucurbitacées; leur ovule est, comme je le disais en 1878, monochlamydé 


leptosporangiate. 
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Si nous passons maintenant aux familles qu'on range généralement de nos jours 
dans une sous-classe d”Archichlamydées ou de Choripétales, nous rencontrons chez 
elles, en ce qui concerne la structure de Vovule, une diversité beaucoup plus grande que 
chez les Sympétales. J”ai signalé (1878, p. 244) que le plus souvent, il est vrai, les ovules 
sont dichlamydés et eusporangiates; mais j'ai noté aussi toute une série de types nette- 
ment monochlamydés leptosporangiates et on pourrait en citer beaucoup d”autres. 
Ce sera pour les botanistes de Pavenir une question extråémement vaste et complexe 
de savoir comment les nombreuses familles de Dicotylédones doivent se grouper phylo- 
géniquement en alliances dans lesquelles on peut se représenter réunies tant la dialypé- 
talie que la sympétalie et les structures divergentes de Vovule, comme le fait déjå 
M. HALLIER et comme on le fait déjå généralement en ce qui concerne Vhypogynie et 
Pépigynie, et cå et lå en ce qui concerne la dialypétalie et la sympétalie. 

Dans Vordre ou la série (»die Reihe«) des Rosales se trouvent incontestablement mé- 
langées des familles træs hétérogéænes; on n”a pas accordé une attention suffisante å la 
structure de Povule. J'ai suivi la coutume lorsque dans mes »Spermatophytes« (1912) 
j'ai placé les /ydrangeaceæ et les Escalloniaceæ dans le méme ordre que les Saxifragaceæ 
et les Ribestaceæ (bien que je les aie considérées comme des familles å part et non comme 
des sous-familles des Saxifragaceæ). Je doute træs certainement que ce mode de classi- 
fication soit parfaitement naturel. Au sujet de VEscallonia, par exemple, voici ce que 
disait AGARDH: »Escallonieæ sunt ... ØRhododendreis affinitate proximæ, iisdem formam 
polypetalam constituentes« (voir pour plus de détails: 1858, p. 108, 110). AGARDH a 
peut-étre raison; en tous cas les ovules des Æscalloniées sont bien nettement monochla- 
mydés leptosporangiates comme ceux des Rhododendrons (cf. Samuersson 1913) et træs 
différents par exemple de ceux des Saxifraga, des Ribes (WARMING 1878, pl. 7, p. 6—14) 
et des Rosaceæ. Les Escalloniées ont un nucelle fort insignifiant, qui au début se com- 
pose seulement d'une série centrale de cellules sous-épidermiques (fig. 17 B, D). Le 
tégument devient træs épais et sa couche interne se forme en épithélium (fig. E, G). Le 
micropyle est long et træs étroit (fig. A, C, E, F). Cf. aussi van TIEGHEM 1898, p. 216, 217. 

Une structure analogue parait se rencontrer chez d'autres »Saæxifragales« ou »Rosales«, 
p. ex. chez Philadelphus et Hydrangea (van Tieghem 1898 : 206). Certainement on peut ex- 
pliquer les choses en disant que cet ordre est de ceux ou il existe å la fois des ovules dichla- 
mydés et des ovules monochlamydés, ce qui indique å Pintérieur de ordre une progression 
d'un stade inférieur å un stade supérieur. M. HALLIER est visiblement de cet avis (1908, 
1912). En tous cas il faut procéder å un nouvel arrangement å Vintérieur des Saxifra- 
gales. Je considére par exemple wil n'est pas juste de placer å premier rang parmi 
les Rosales une famille aussi extréme et aussi réduite quant å la structure de la fleur que 
la famille des Podostemaceæ. Si elles descendent vraiment des Saxifragales, ce que j”ad- 
mets, il convient de les citer apræs les types qui servent de point de départ, et non avant 
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eux. En tenant compte de la structure de Povule, je modifierais le classement des Saxi- 
fragacées donné par M. HALL1ER (1912, p. 214), de telle sorte que la famille commen- 
cerait par les Saxifrageæ dichlamydées eusporangiates pour se terminer par les Saxi- 
frageæ monochlamydées leptosporangiates, si toutefois ces derniéres appartiennent vrai- 
ment å la dite famille. 

D”aprés la plupart des auteurs, Pordre des Umbellales se compose de 3 familles: 
Araliaceæ, Umbelliferæ et Cornaceæ, qu'on nomme dans un ordre variable (BENTHAM et 
HOOKER, EICHLER, ENGLER, WETTSTEIN); ou bien les auteurs placent du moins ces fa- 
milles trés prés ”une de Pautre (par ex. van TIEGHEM; cf. aussi HALLIER 1908, p. 195; 
1912, p. 209, et Hook 1898, p.174). Je me suis séparé sur ce point (1912) de la majorité 
et j”ai établi un ordre spécial, celui des Cornales, dont je voudrais dire ici quelques mots. 





Fig. 17. Escallonia macrantha. <A, ovule provenant d”une fleur non épanouie. Le sac embryonnaire 

n'a pas encore supplanté tout Pépiderme du nucelle (dessin de 1875). B, nucelle d'un ovule jeune. 

C, ovule en coupe longitudinale. L'épithélium s”est développé autour de tout le sac embryonnaire, 

qui a supplanté Pépiderme du nucelle. D, ovule jeune; le nucelle est au méme stade qu'en B. E, F 

montrent que les ovules sont typiquement monochlamydés leptosporangiates avec micropyle long 

et extrémement étroit. G, coupe transversale d'un ovule on Pépithélium (ep) s'est développé autour 
du sac embryonnaire. 


Les Araliaceæ et les Umbelliferæ sont si proches parentes qu'elles peuvent fort bien 
æétre jointes comme sous-familles d'une seule famille (Ba1zLonN); je considére les Aralia- 
cées comme la sous-famille la plus ancienne et les Ombelliféres comme un type plus récent, 
herbacé, plus uniforme, descendant du précédent et qui est lié particulitrement aux 
régions tempérées de I'Europe et de PAsie. Beaucoup de botanistes, par ex. EICHLER 
(1878, p. 407) ont déjå remarqué que les Cornaceæ s”éloignent des précédentes. AGARDH 
fat au sujet des Cornaceæ la remarque suivante (1858, p. 303): »Speciosa et apparens 
magis quam vera hæc cum Åraliaceis et Hamamelideis affinitas mihi videtur. Ut enim 
de reliquis differentiis taceam, gemmulæ, diverso modo evolutæ, diversum mihi indigi- 
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tant typum. Sunt nempe in AÅraliaceis et Umhbelliferis ... epitropæ, in Cornaceis vero 
(observavi gemmulas Corni, Benthamiæ, Corokiæ et his proximæ Aucubæ) ut in Capri- 
foliaceis et Viburneis apotropæ. Mihi itaque Araliaceæ et Cornaceæ in diversis seriebus 
analogæ et sibi invicem respondentes, nec vero affines videntur«. (Cf. tab. XXII, fig. 13). 
J”estime qu'AGARDH a raison. Dans toutes ces familles les ovules sont monochlamydés 
leptosporangiates, mais les Cornaceæ différent sur tant de points des deux autres familles 
que, si Von y ajoute la position de Povule, on doit penser que la séparation signalée est 
fondée. Mais au reste la famille des Cornaceæ ne parait pas encore parfaitement natu- 
relle quant å son contenu: c'est ce qui a été déjå dit par exemple par E1cxHLeRr (1878, p. 416) 
et par Harms (1897, p. 254). WANGERIN (1906) en a séparé les genres Garrya, Alangtum, 
Nyssa et Davidia. Je ne connais pas suffisamment tous les genres qu'on a rassemblés dans 
la famille des Cornaceæ; mais je considére en tout cas que la solution la plus juste serait 


ne 





Fig. 18. Cornus mas. ÅA, coupe verticale å travers un ovaire jeune; n, nectaire. B, coupe analogue 
å travers un ovaire plus ågé. L'ovule est tourné de telle sorte que le raphé se trouve en arriére de lui. 
C, coupe verticale å travers Povaire d'une fleur épanouie; +, tissu cellulaire conducteur qui est repro- 
duit å une échelle plus grande å la fig. D; Povule est pleurotrope. E, coupe longitudinale d'un ovaire, 
montrant les deux ovules pleurotropes; on voit une coupe transversale (de biais) de leurs sacs em- 
bryonnaires; t, tissu cellulaire conducteur. F, sac embryonnaire avec épithélium de VPovule de la 
fig. C; h, hypoblaste. G, H, coupe transversale d'un ovule, å des hauteurs différentes; en MH on voit 
le sac embryonnaire; la coupe G est pratiquée au-dessus de ce sac. Ces coupes montrent que les cel- 
lules de Pépithélium se joignent aux séries de cellules situées au dehors, provenante de ce que des 
divisions de cellules ont été pratiquées dans le sens tangentiel. 


de les grouper en deux familles (ou peut-étre davantage) d'apréæs la position de Povule, 
de sorte que les genres å ovule épitrope (d'aprés Harms et BAILLON: Garrya, Davidia, 
Mastixia, Curtista) soient placés dans une famille å part, et que les genres å ovule apo- 
trope(Aucuba, Benthamia, Cornus, Corokia, Griselinia, Helwingia, Kaliphora, Melanophylla, 
Torricellia) soient compris dans la famille des Cornaceæ, dont les ovules sont par conséquent 
pendants, apotropes et monochlamydés-leptosporangiates (Wangerin 1910). Du reste, 
comme le remarque aussi M. HARMS, il est souvent træs difficile de décider avec certitude si 
Povule d'un ovaire uniloculaire est apotrope ou épitrope. C'est pourquoi les données de cette 
BX 
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catégorie relatives aux genres supposés parents des Cornaceæ ne sont pas toujours con- 
cordantes. J'ai examiné les 3 genres suivants: Cornus, Aucuba, Griselinia. 

Cornus. Je considére cette plante comme le type de la famille, dont le diagramme 
a été dessiné avec justesse par M. EICHLER (voir ici fig. 22 A). Son ovaire est biloculaire 
avec un ovule apotrope pendant dans chaque loge (voir les figures dans MoeBius, p. 164); 
mais la pleurotropie finit par se produire; ainsi P'ovule de mes figures doit s”interpréter 
comme pleurotrope (fig. 18). Le tégument est træs épais; sa couche interne se forme 
en épithélium (fig. 18 F, H). Le micropyle est un long canal étroit (fig. C). Le nucelle 
est tres mince et il est supplanté par le sac embryonnaire, en tout cas dans sa plus grande 
portion (fig. 18 F). Le tissu cellulaire conducteur se développe træs nettement å travers 
le style (fig. 18 C, D). 

Les deux autres genres sont dioiques. J'ai examiné PA ucuba, qui n'a quw'un carpelle 
(fig. 22 B). Je ne constate pas de divergences essentielles par rapport au type Cornus; cepen- 


SÅ B 


Fig. 19. Cornaceæ. — A, B. Aucuba japonica. Cou-  concorder tout å fait avec celui du genre 
pes longitudinales d”une jeune fleur et d'un ovule. 
Celui-ci pend tout en haut de la partie antérieure 
du carpelle d'arriére, comme chez VPHippuris. conducteur se trouve également déve- 

C—E. Griselinta littoralis.. Coupe longitudinale loppé juste au-dessus du micropyle 
å travers un ovaire et des ovules; on voit en 
D le tissu cellulaire conducteur au-dessus du 
micropyle.. En E Pépithélium est développé. les ovules plus ågés (fig. E). 


dant le nucelle est plus gros et forme 
une petite calotte (fig. 19). Sur PAucuba, 
voir au reste: BAILLON 1864. 

Le troisiéme genre est le Griseltnia 
(G. littoralis, Fig. 19). L”absence de dis- 
que dans la fleur doit étre rapprochée du 





fait que celle-ci est trés petite, verdåtre, 
et ne produit sans doute aucun miel (est 





anémophile). L'ovule me parait du reste 


Cornus (fig. 19 CE). Le tissu cellulaire 


(fig. D).. Un épithélium se forme dans 


Le genre Nyssa se trouve classé tantét comme un genre des Cornaceæ, par ex. par 
BENTHAM et Hooker, par Harms (loc. cit.), tantét comme formant une famille å part, 
celle des Nyssaceæ, dont la position est du reste incertaine. Elle est placée dans Pordre 
des Myrtales par ENGLER et par WETTSTEIN; BAILLON la considére (avec un point d”in- 
terrogation) comme une série des Combretaceæ (Histoire, VI, p. 266). Elle différe des 
Cornaceæ, entre autres par la diplostémonie et, — en tout cas d”aprés BAILLON, — par un 
ovule épitrope. En revanche, lorsque Barzron (Histoire, VI, p. 267), WANGERIN (1910 b) 
(et ENGLER) déclarent que les ovules ont un double tégument, cette indication ne con- 


vient pas tout au moins å yssa aquatica, dont j'ai pu étudier quelques fleurs femelles. 
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Celles-ci sont disposées en cymes au nombre de trois, ont des bractéoles et sont soutenues 
par des bractées (fig. 20 A, B). Nos figures montrent un ovule pendant typiquement 
monochlamydé leptosporangiate (Fig. 20 G), avec le micropyle tourné en haut, tout å 
fart concordant avec celui du genre Cornus. Il me parait que M. Barcron doit avoir 
raison en disant que Povule est épitrope. Il faut noter cependant que j'ai constaté une 
fois que, des deux fleurs latérales d'une cyme, une avait son ovule pendant sur la paroi 
antérieure et Pautre sur la paroi postérieure. La chose doit peut-étre s”interpréter en 
ce sens qu'il existe deux carpelles qui tous deux peuvent porter un ovule; et ce fait con- 
corde bien avec les indications de Barzron et de Harms, d”aprés lesquels il peut y avoir 
parfois deux ovules dans un seul ovaire. 

D”aprés ce qui a été dit, Nyssa me parait étre séparée avec raison des Cornaceæ, 
et M. BAILLON a peut-étre vu juste en la considérant comme apparentée aux Combreta- 





Fig. 20. Nyssa aquatica. Å, une inflorescence; au-dessous des fleurs, les bractées et les bractéoles 

velues; p, pétales. B, coupe longitudinale d'une inflorescence, montrant la position des ovules. C, 

un ovule représenté transparent, de facon å montrer la ramification des faisceaux vasculaires. Le sac 

embryonnaire et le micropyle s'”apergoivent å Pintérieur. D, nucelle jeune. E, coupe longitudinale 

dune fleur. F, tissu cellulaire conducteur dans le style. G, un ovule; en haut, en face du micropyle, 
on voit le tissu cellulaire conducteur. 


ceæ. Le faisceau vasculaire du raphé peut se trouver ramifié (fig. C). Les tissus cellu- 
laires conducteurs peuvent se suivre vers le bas jusqu'au micropyle (fig. E, F et G). 


J'en viens maintenant å PHippuris vulgaris. Sa situation systématique n'est 
pas clatre. On la place en général, avec Gunnera, dans le voismage des Halorrhagida- 
ceæ; quelques-uns les rangent toutes deux dans cette famille, et d'autres les considérent 
comme des types de familles distinctes, mais les placent en tout cas dans Vordre des 
Myrtales.. La plupart des botanistes récents qui se sont occupés de V”Hippuris le 
séparent de la famille des Halorrhagidaceæ, mais ne se prononcent pas avec certitude 
sur la place exacte qu'il faut lui attribuer (ScHINDLER 1905, p. 15; Juer 1911, p. 24), 
On lui a également donné comme voisin le genre Callitriche. 
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Les ovules de I”Hippuris ont été regardés par plusieurs auteurs comme nus (dépour- 
vus de téguments). Encore en 1912 on lit dans le »Syllabus« d'ENGLER: »Ein Karpell 
mit einer Samenanlage ohne Integument«. Ainsi s”ex- 
priment également ScHINDLER (1905) et WETTSTEIN 
(1911). L'erreur provient de ce que Povule est nette- 
ment monochlamydé leptosporangiate, le tégument 
træs épais et le micropyle træs long et étroit; le nucelle 
est træs petit et est vite supplanté par le sac embry- 
onnaire (Fig. 21); la couche interne du tégument forme 
un épithélium. Mais au reste il y a bon nombre 
d”indications et de figures qui représentent Pétat de 





choses réel; nous pouvons renvoyer particuliérement 


Fig. 21. Hippuris vulgaris. Copies il; i 3 
d”aprés M. O. Jue. aux dernitres études approfondies de M. JuerL (1910, 


AÅ, coupe longitudinale d'un ovule, 1911). M. JuEeL en cite plusieurs (par exemple E1cu- 
dont la tétrade est constituée. B, le 
sac embryonnaire vient d”étre fécondé. 


LER 1878, p. 466, fig. 193); on peut y joindre par 
exemple: SCHNIZLEIN, Iconogr. tabl. 266; Sacus, 
Lehrb. 3 éd. p. 461; 4 éd. p. 522; WARMING 1878, p. 236, 244; GOEBEL, Systematik, p. 395. 

Si PHippuris rappelle par son port et son écologie certaines Halorrhagidaceæ, elle en 
différe non seulement par quelques traits non essentiels qu'on pourrait expliquer comme 


dus å une réduction, mais avant tout par les caractéres suivants: 


ke 
)p (99 
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Fig. 22. Copies des diagrammes de fleurs donnés par M. EricxLcer (p. 415, 465 et 466). 
A, Cornus sanguinea. B, Åucuba japonica, 2. 

C, Hippuris vulgaris. Coupe longitudinale médiane d'une fleur; a, anthére; mn, stigmate; p, périgone. 
D, diagramme empirique de PHippuris; p, périgone. E, diagramme théorique (avec addition d'une 
étamine et d”un carpelle). 

F, Gunnera petaloidea. 


1. Le diagramme. Les carpelles des Halorrhagidaceæ sont d'aprés E1cHLER 
(1878, p. 463, fig. 191) épipétales et disposés diagonalement dans les fleurs tétraméres: 
en quoi elle ressemblent aux Oenotheraceæ (EI1CcHLER, fig. 188). L”Hippuris wa qu'un 
carpelle, mais celui-ci est placé comme Pétamine dans la ligne médiane et doit étre, d”aprés 
les diagrammes å moi connus, considéré comme épisépale (fig. 22 D); en tout cas le dia- 
gramme binaire de la Circæa (EI1cHLER, fig. 189) est différent, et le raisonnement de 
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M. EICHLER (p. 466) n'est pas soutenable, car il prend son point de départ dans des con- 
ditions de position qui en fait ne sont connues ni chez les Halorrhagidacées ni chez 
les Onagracées!). Le diagramme de la Meronectes, auquel renvoie M. E1CHLER, n'est 
évidemment pas connu de lui. Les diagrammes, complétement ou partiellement binaires, 
de Circæa (E1cHLEr, fig. 189), de Trapa (E1cx1er, fig. 190) et de Gunnera (EICHLER, fig. 192 
reproduit ici Fig. 22 F), auxquels on pourrait aussi joindre celui de Lopezia (fig. 188 E) 
différent tellement, d'une facon ou d'une autre, du diagramme de ”HMippuris que celui-ci 
ne saurait dériver de ceux-lå”). M. SCHINDLER est arrivé aussi (1904, 1906) å cette con- 
clusion que I'Hippuris west pas proche parent des Halorrhagidacées. 

Par contre, si nous comparons le diagramme de ”Hippuris avec celui de Cornus et 
d”Aucuba(Fig.22),il devient extråmement facile et naturel de dériver le premier des seconds 
par réduction. Le calice gamopétale de Cornus se réduit chez "Hippuris å un bord bas, en 
forme d”anneau: c'est aussi ce qu'on voit dans Pouvrage de M. E1cxLer (»der Kelchsaum 
pg cf. notre fig. 22 A et D, copie de celle d'EIcHLER); la corolle disparait; les étamines 
disparaissent, sauf Vétamine antérieure, et le carpelle d”arriére disparait également 
(Fig. 22 E—D). On a dés lors le diagramme de PHippuris. 

Cette théorie se trouve encore confirmée si I'on compare le diagramme d'Hippuris 
avec celui de Aucubha (fig. 22 B, copie de la fig. 167 d'ErcHaLER); celui-ci nous présente 
aussi un ovaire uniloculaire formé d'un carpelle dirigé en avant. La méme observation 
s'applique å Griselinia. 

2. Les ovules. Les ovules des Halorrhagidacées, Hippuris et de Cornus se 
ressemblent par la position, en ce sens qw'ils sont pendants, anatropes et apotropes; 
mais les Halorrhagidacées ont deux téguments minces (Fig. 23; voir par ex. HEGEL- 
MAIER, Botan. Zeitung 1870, p. 489; van TIEGHEM; SCHINDLER 1904, 1905, p. 76), 
tandis que les Cornacées et 'Hippuris w'en ont qu'un seul et épais (fig. 18, 19 et 21). 
M. van TIEGHEM dit des Myriophylles (1898, p. 214—215 et ailleurs) qu'elles présentent 
deux téguments réunis par le bas. Je puis confirmer cette indication (fig. 23). Il consi- 
dåre les ovules de ”Halorrhagis et de ”Hippuris comme ayant deux téguments com- 
plétement soudés. 


1) »Als empirisches Diagramm von Hippuris resultirt aus dem Vorstehenden die Fig. 193 D 
[cf. notre fig. 22 DJ. Da hierin Staub- und Fruchtblatt superponirt sind, so gehåren sie zwei ver- 
schiedenen Quirlen an. Dieselben als urspringlich dimer betrachtet, so erhålt man das Schema 
Fig. 193 E. Dies ist nun das einer 2-zåhligen Haloragee (etw. von Meionectes) in welcher man sich 
die Kelchstamina und Kronblåtter unterdruickt, den Kelch auf den Saum p reduciert und die Vor- 
blåtter typisch fehlend denkt; dessen alsdann fallen die beiden Kelchblåtter transversal, die Kron- 
blåtter, Kronstamina und (epipetale) Carpiden in die Mediane. Man hat sich dann blos noch weiter 
vorzustellen, dass das hintere Kronstamen und hintere Fruchtblatt ausfalle (Fig. 193 E) um den 
faktischen Bau von Hippuris zu erhalten«. 

2?) M. EIcHLErR commet, p. 461, une curieuse faute lorsqu'å propos de PEucharidium il parle 
de »die beiden medianen Fruchtblåtter (fig. 188 D)«.  Mais la figure montre qw'il n'existe aucun car- 
pelle médian: tous sont diagonaux. 
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En outre, le nucelle des Onagraceæ et des Halorrhagidaceæ (fig. 23) est eusporan- 
giate, mais celui des Cornaceæ et de VHippuris est typiquement leptosporangiate (cf. 
VAN TIEGHEM, loc. cit.: il indique que la cellule-mére du sac embryonnaire chez le Myrio- 
phyllum est séparé de VPépiderme par une épaisse calotte, au-dessus de laquelle Pépi- 
derme lui-méme forme ensuite 4—6 couches 
par division. Voir aussi HEGELMEIER et notre 
fig. 23). 

=D (2) J”en viens donc å conclure que PHippuris 
se rattache si étroitement aux Cornaceæ qw'iil 
peut presque étre réuni å cette famille, mais 
que peut-étre il vaut mieux en faire une famille 
å part dans Pordre des Cornales. Les ressem- 





blances se constatent dans la position des 
B 





feuilles, dans Pabsence de stipules, dans Pépi- 
Fig. 23... Myriophyllum. verticillatum.  A, 


coupe  longitudinale d'un grand bouton : lg 7 E 
floral. B, Vun des ovules du méme: op is ont le méme diagramme, mais, fortement 


gynie de la fleur, dans la sympétalie du calice: 


est probablement un ovule rudimentaire. réduit chez PHippuris, la méme position de 

Povule, la méme structure de Povule, la méme 
forme de fruit (une drupe). Les différences sont surtout de caractére écologique: diffé- 
rences dans le mode d'existence, dans la pollinisation, d”ot suit une différence dans la 
structure de la fleur, et différence aussi dans la graine. L/Hippuris possæde å peine une 
enveloppe de graine (JUEL) et moins d”endosperme. 

La place des Malorrhagidacées typiques doit étre désormais, — comme Vindique 
aussi M. SCHINDLER, — trés proche de celles des Oenothéracées. La Gunnera, qui a été 
aussi considérée comme proche parente de ”Hippuris, et que certains botanistes ont 
rangée sous les /Halorrhagidacées, quoique dans une sous-famille particuliére, doit en 
tout cas former une famille å part, comme ”'adment M. WEerTsternN (1911, p. 683). Elle w”a 
rien å faire avec "Hippuris. Voici ce que j”ai constaté dans la fleur femelle de Gunnera 
magellanica (fig. 24). A la place du périgone se trouvent quelques petites écailles libres, 
différentes en nombre et en position (fig. 24 A, B). Les styles sont latéraux (fig. B). Du 
plafond de Povaire pend un ovule; celui-ci est anatrope, a un gros nucelle et deux tégu- 
ments minces; il est donc nettement dichlamydé eusporangiate, comme celui des Halor- 
rhagidacées, et træs différent de celui de PHMippuris. Il remplit presque entiérement la 
loge de Fovaire. Dans les parois de Vovaire on voit 4 faisceaux vasculaires dont les deux 
médians sont plus forts que les deux latéraux (fig. B, E): Pun de ces derniers munit le 
raphé de faisceaux vasculaire. L'ovule s”infléchit d'une maniére épitrope, soit placant 
le nucelle horizontal (fig. D, E), ce que dessine aussi M. MoEBius (p. 161), soit pendant 
avec le micropyle tourné vers le haut (fig. C). Quand VPovule se tient horizontale- 
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ment, il se présente en coupe longitudinale de P'ovaire comme å la fig. D; en coupe trans- 
versale de Povaire, comme la fig. E. Le tégument externe se forme apréæs le tégument 
interne (fig. F, G; chez Gunnera scabra. On peut en outre comparer: ScHNEGG 1902). 
La structure de Povule rappelle celle des Cucurbitacées.. M. ScoaNEGG a constaté une 
fusion des téguments produite par une pression, et qui rappelle celle que j'ai observée 
chez le genre Sicyos; Pontogénése de ce dernier genre demanderait, comme nous V'avons 
dit, une étude approfondie. 

Maintenant que les Cornacées ont été séparées de Pordre des Umbellales, que PHip- 
puris a été separée des Halorrhagidacées et de I'ordre des Myrtales, et que V Hippuris 
et les Cornacées ont été réunies en un seul ordre, celui des Cornales, il reste å examiner 
encore une question, celle de la place qu'il convient d'assigner å cet ordre. Provisoire- 
ment, tant que les ordres des deux classes d'Angiospermes (Monocotylédones et Dico- 





Fig. 24. Gunnera magellanica. ÅA, fleur femelle. B, figure schématique d”une coupe menée å travers 
la fleur. On voit 3 écailles å la place du périgone. C, coupe longitudinale d'un ovaire. D, coupe 
longitudinale qui a rencontré Povule horizontal en coupe transversale. Æ, coupe transversale d'un 
ovaire. La face antérieure est tournée en avant. Les couches des téguments sont représentées par 
des lignes ponctuées. 
F, G, ovules jeunes, d'åge un peu différent (de Gunnera scabra; dessins de 1876); le tégument interne 
apparait nettement le premier. 


tylédones) n”auront pas été groupés en alliances phylogéniques, vraiment naturelles. 
on pourrait penser qw'il vaut mieux laisser ordre en question å la fin des Choripétales: 
mais en tous cas, lorsqu'on aura accompli la tåche vaste et difficile de reconnaitre les 
alliances vraiment naturelles ou les filiations phylogéniques parmi les Angiospermes, 
— ce que M. HALLIER ma pas encore entiérement réussi å faire ou du moins ce qui n'est 
pas reconnu comme fait par lui, — il est évident pour moi qw'il faudra placer les Cornales 
træs præs des Caprifoliaceæ. La grande ressemblance qui existe entre elles a été souvent 
mise en lumiére depuis une époque ancienne (LINNÉ, A.L. DE Jussieu, PAYER, BEN- 
THAM et Hooker 1865, p. 947; Baizron, Hist. VII, p. 370) jusqu'å une époque toute 
contemporaine (HARMS, HALLIER, WANGERIN 1906, etc. ...). M. Harms dit, par ex- 
emple, avec beaucoup de justesse (1897, p. 254): »Cornus zeigt die allernåchsten Bezie- 
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hungen zu den Caprifoliaceæ, von denen die Gattung eigentlich nur durch die freien 
Blumenblåtter abweicht«. Voir aussi WANGERIN 1910, p. 17. On n'a nullement le droit 
d”attribuer å la différence: dialypétalie — sympétalie une valeur si décisive qu'on doive 
placer les deux familles lom une de Pautre dans deux sous-classes distinctes; dans beau- 
coup d'autres cas on réunit sans hésitation des genres ou des familles å corolle dialypé- 
tale et å corolle sympétale, soit dans la méme famille soit dans le méme ordre. 

En ce qui concerne les ovules, que j'ai spécialement en vue ici, la concordance entre 
les genres des Caprifoliacées uniovulées (particuliétrement Viburnum et les genres voisins) 
et les Cornales est compléte å la fois quant å la position et quant å la structure. 

Je ne vois du reste aucun obstacle sérieux qui empécherait de placer immédiatement 
les Cornales en relation étroite avec les Caprifoliacées; mais il vaudrait mieux partager 
en méme temps Vordre actuel des Rubiales en deux ordres au moins, å savoir les Rubia- 
ceæ et les Caprifoliaceæ. 


Peut-étre d'autres familles que P'on range actuellement parmi les Choripétales de- 
vraient-elles étre également rattachées plutét aux Cornales et aux familles qui leur sont 
apparentées: tel est le cas par exemple pour les Aquifoliaceæ. Leur position systéma- 
tique a été træs discutée; on les a rapportées aux Sympétales (præs des Ebénacées, des 
Oleacées et des Éricacées); mais actuellement on les rapproche le plus souvent des Céla- 
strales.. Cependant il y a chez les Aquifoliacées des caractéres qui rappellent les Cor- 
nales et le Viburnum, par exemple la sympétalie (quoique faible) et le fait que les ovules 
sont pendants, apotropes (ou pleurotropes) et monochlamydés leptosporangiates (cf. 
Lo0EsENER 1891). Les Celastraceæ ont par contre un ovule dichlamydé. M. HALLIER 
avait, lui aussi, placé précédemment (1903) les Aquifoliacées entre les Cornacées et les 
Sambucinées; mais il les range maintenaut parmi ses Guttales. 


Copenhague, mai 1913. 
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HE present discussion is based upon material collected during three travels to the 
Danish West Indies, partly along the coasts of the islands, and partly m the 
Sargasso Sea. 


I. The species of Sargassum 
found at the shores of the Danish Islands. 


1. Sargassum vulgare C. Ag. 


C. ÅGARDH Species Algarum, vol. I, p. 3. 

J. AGARDH, Species Sargassorum Austral., p. 108. 
VICKERS, Å., Phycologia Barbadensis, Part II, pl. II. 
Fucus natans Turner, Fuci, p. 99 (101), pl. 46, fig. a. 


var. typica. (Fig. 1). 


The specimens which I have referred to the typical form are very much like the 
figure given by TURNER (l. c.). The linear-lanceolate leaves possess a dentate-sinuate 
margin, a distincet midrib, and quite numerous, but small and irregularly placed tri- 
chostomata; the latter are sometimes very indistinct or quite absent in some of the 
leaves. 

The vesicles are sometimes few, sometimes numerous; they are globular, of the 
size of a small pea, and most often they are without prolongations at the top; such 
ones occur, however, now and then. 

The receptacles are cylindric, filiform and irregularly ramified. 

var. foliosissima (Lamour.) J. Ag. 
J. AGARDH, Spec. Sargassorum Austral. p. 108. 
Fucus foliosissimus Lamouroux, Essai Thalassiophytes (Ann. du Muséum d'Hist. nat., vol. 20, 1813, 

PSG PISTER SEN 

This form is different from the typical one by having numerous, closely packed 
leaves which are smaller, proportionally shorter, and more or less undulate, frequently 
somewhat twisted. 

The receptacles are shorter and similar to the vesicles hidden between the leaves. 
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This species is very common along the shores of the islands and occurs in exposed 
or sheltered places. In exposed localities, where the sea constantly splashes the rocks 
Sargassum vulgare is able to thrive above the surface; in the more sheltered places ifl 
occurs close to the surface, or a little below. 

Sargassum vulgare is the dominant species in the Sargassum-vegetation forming 
with Turbinaria trialata a vegetation of large, brown algæ corresponding with the 
Fucaceæ-Associ'fation in northern seas. 

Geogr. Distrib. This species is said” to occur 
at nearly all subtropical and tropical shores of the At- 


lantic Ocean: America and the West Indies, Africa, 
Spain etc. 


2. Sargassum lendigerum (L.) Kutz. 


KirzinG, Species Algarum, p. 612. 

—  , Tabulæ Phycologicæ, vol. XI, tab. 19, fig. II. 
J. AGARDH, Species Sargassorum Austral., p. 110. 
Fucus lendigerus L., Species plant., p. 1628. 
TURNER, Fuci, p. 107, tab. 48. 

The specimens which I have referred to this 
species possess leaves with a distinct midrib and 
small, most often scattered cryptostomata; these 
are, sometimes, arranged more or less regularly 
in a single series on both sides of the midrib. 

The basal leaves are more or less dentate; 
the superior have a somewhat sinuate to entire 
margin. 

The leaves are linear-elliptic 4—5 mm. broad, 
and until 3 cm. long, with a short stalk or ses- 





sile. The vesicles are scarce, often quite absent; 


Fig. 1. Sargassum vulgare C. Ag. Partofa when present, according to my observations, they 
plant with receptacles and vesicles. (A litle 


ED er re abe 77, magniked). Le only at the upper end of the branch; they 


reach the size of a small pea, and are often 
somewhat oval, now and then provided with a small, leaf-like prolongation at their apex. 
The receptacles are mostly aggregated at the upper end of the branches; they are 
cylindric and irregularly branched. 
This species appears to be closely related to Sargassum vulgare, representing prob- 
ably a mere variety of it. 


St. Thomas: Store Nordside Bugt, growing in a rather exposed place. 
Geogr. Distrib: West Indies, Bermuda, Teneriffa etc. 
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3. Sargassum platyearpum Mont. 


MOoNTAGNE, Cent. III, p. 18, n. 51. 

— » Sylloge generum specierumque Cryptogamarum, 1856, p. 385. 

J. AGARDH, Species Sargassorum Austral., p. 89, tab. VI. 
VIGKERS. A., Phycol. Barbad., Part II, pl. II. 

Characteristic of this species (Fig. 2) are the rather large, often oval cryptostomata, ar- 
ranged in a single series on both sides of the midrib. The leaves are lanceolate, den- 
tate along the margin. The vesicles are not very numerous; in the diagnosis in 
£Sylloge” MONTAGNE writes Il. c.: ""vesiculis nullis”. In my specimens the vesicles 
were only noticed in the fertile part of the thallus; they are globular, sometimes 
ellipsoid, now and then with a short prolongation at the top. 


The receptacular branches are flat, bearing long pro- gt 





jections at their margin. 

The species was found on rocks close to, or a little 
above the surface of the sea, im rather exposed or somewhat 
sheltered places. 


St. Croix: Green Cay, Coakley Bay, Long Reef. 
Geogr. Distrib: West Indies and warmer shores of America. 


4. Sargassum Hystrix J. Ag. 


J. AGARDH, Nya Alger från Mexico (Ofversigt K. Vet.-Akad. Fårhandl. 
1847). 
— » Spec. Alg., p. 322. 
= ; Species Sargassorum Australiæ, p. 91, tab. VII, figs. 
1—5. 

Carpacanthus spinulosus Kitz., Tab. phycol., vol. XI, p. 15, tab. 46, 
fig. 2. 
The few specimens found resembled the figure in KttrzinG, ; 

Tab. phycol. quoted above. The leaves had an irregularly Fig. 2. Sargassum platycar- 


serrate margin, a distinct midrib, but small and indistinet Pwn Mont. Part of a branch 
withreceptacles and vesicles. 


cryptostomata. (About "/, magnified.) 


The vesicles are large, but scant. 

The receptacles are ramified, and provided with long projections along the margin. 

The specimens were collected floating im the sea to the north of St. Jan: off 
Hermitage and Annaberg. 


Geogr. Distrib: West Indies, shores of America, etc. 
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II. The floating Sargassum found in 


the Sargasso Sea. 


SAUVAGEAU in his interesting paper: "Le Sargassum bacciferum, la mer des Sar- 
gasses et 1'Océanographie””) protests against the frequently incorrect or contradictory 
statement s given in Oceanographies and similar works, dealing with the life and origin 
of the Gulfweed. He writes: 


Il serait regrettable que cette notion absolument erronée, propagée par des océanographes, 
puis adoptée sans contråle par de notables naturalistes, devint classique. 

En réalité, on ignore complétement d'ou viennent les .S. bacciferum de la mer des Sar- 
gasses. Rien ne prouve non plus qwils soient arrachés aux cåtes, puis modifiés dans leur con- 
stitution, car, bien que la détermination spécifique de la plupart des Sargassum préæsente de grandes 
difficultés, les botanistes n'admettent aucune forme de passage réel de $. baccijerum å d”autres 
espéces: .... Ainsi, ou bien le SX. bacciferum vit å VPétat fixé, dans une contrée insoupgonnée 
d”ou des courants inconnus transportent au loin presque uniquement des individus stériles, ou 


AN 


bien il vægéte å VPétat flottant depuis un temps immémorial, et se maintient par bouturage 
naturel,” 


In the subsequent pages I shall try to show that this last mentioned supposition 
of SAUVAGEAU holds good, and that it is especially due to the idea of a single author”) 
that this incorrect view has been introduced. 

Having visited the Danish West Indies three times I have had the occasion to 
cross the Sargasso Sea several times, and in different places, coming from various ports 
in Europe; or from St. Thomas to the Bermudas. During these voyages I have had a 
good opportunity to become acquainted with the floating Gulfweed and to make col- 
lections. 

I shall now begin with a systematic treatment of the forms collected, and after- 
wards I shall try to throw some light upon the biology of the Gulfweed, its affinities 
and origin. 


A. The species found by the writer in the Sargasso Sea. 


The floating, pelagic forms collected by the writer in the Sargasso Sea may be 
referred to only two species namely the well-known Sargassum bacetferum — Fucus 
natans LINNÉ and a more coarse form which I consider a variety of Sargassum 
Hystrix. 


1) Comptes rendus des séances de la Société de Biologie, T. LXII, 1907, p. 1082. 
?) KuNTZE, O., Revision von Sargassum und das sogenannte Sargasso-Meer (Englers Bot. Jahrb., 
15Bd., 1881, p.: 191). 
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1. Sargassum natans (L.).”) 


Fucus natans Linné, Species Plantarum 1753, T. II, p. 1160 (""Fucus 11 natans”). 

EsPER, Icones Fucorum, I Theil, 1800, p. 49, tab. 23 (— var. cilzata). 

Van, M., Endeel kryptogamiske Planter fra St. Croix (Skrivter af Naturhistorie-Selskabet, dte Bd., 
2det Hefte, 1802, p. 36). 

Sargassum pelagium Rumphius, Herb. Amboinense, Vol. VI, 1750, p. 188, tab. 76 (here called Sarg. 
litoreum) = var. ciliata. 

Fucus Sargasso Gmelin, Historia Fucorum, 1768, 
p: 92. 

Fucus bacciferus Turner, Fuci, vol. I, 1808, pp. 103 
—108, pl. 47. 

Sargassum bacciferum C. Agardh, Species Algarum, 
vol. I, 1821, p. 6. 

J. ÅGARDH, Species Algarum, vol. I, 1848, p. 344. 
= » Species Sargassorum Australiæ, 1889, 
p. 106. 

GruNow in ASKENASY, Algen (Forschungsreise S. 

M. S. Gazelle, IV. Theil, 1888, p. 29)”). 


As is generally the case in respect to Lin- 
nean diagnoses these are very brief, and Fucus 
natans is only described as follows (1. c.): 


1) In Revisio generum plantarum, pars II, 
1891, p. 915, O. Kuntze writes: ""Anstatt Sargas- 
sum bacciferum Ag. (Turn. 1802) bez. S. vulgare Ag. 
em. O. K. ist ubrigens Sargassum natans R. Br. 
(L. 1753) zu schreiben; auch MiQueL wendete 
diesen Namen an.” When I have not added the 
name of RogerTt Brown after the combination 
Sargassum natans it is because the Sargassum natans 
of RogerT Brown (in Proceedings of the Linnean 
Society of London, vol. II, 1855, p. 77) is Fucus 
natans of TURNER — Sargassum vulgare C. Ag., and 
not this species. RoBserTt BrowN says himself, and 
very clearly so, f. i. p. 78: '"Sargassum natans, or 
vulgare,” and, opposite to it: "the Gulfweed (Sar- 
gassum bacciferum of TurRNER and AGARDH)”. And 
on the next page 79 is also mentioned that the Fig. 3. Sargassum natans (L.). 
leaves of the Gulfweed are destitute of the tricho- — Type-specimen from the Linnean Herbarium. 
stomata, while such are constantly present in S. The plant is partly covered with Membrani- 
natans.. Where MiQueL used the combination SS. pora tuberculata. 
natans I have not succeeded in finding. 

Besides KERNER, in "Pflanzenleben”, 2ter Bd., 1891, p. 622, has written Sargassum natans 
beneath a good illustration of the var. cilzata of this epecies. 

2?) How far the Sargassum Chamissonis Kitz. from the Pacific Ocean belongs to this species or 
not I do not know; it resembles (comp. Kitz., Tab. phycol., vol. XI, tab. 11) S. natans var. typica 
in having vesicles without a filiform appendage at their top but differs by its flat stem (comp. also 
KirtzinG, Spec. Alg., p. 610). According to REINBOoLD (in WEBER-VAN Bosse, Liste des Algues du 
Siboga, I, 1913, p. 164) there does not seem to be any difference between the forms of Sargassum 
natans from the Pacific and the Atlantic Ocean. 
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£Fucus caule tereti ramosissimo, foliis lanceolato-serratis, fructificationibus globo- 
sis") pedunculatis subaristatis. Habitat in Pelago libera natans, nec radicatus. Vege- 
tabile ni fallor, inter omnia in orbe, numerosissimum”, 

"Flora Zeylanica” is the first quotation of LINNÉ. 
Here (p. 184) we find the following diagnosis: ""Fucus 
caule tereti ramosissimo, frondibus lanceolato-lineari- 
bus serratis, fructificationibus globosis pedunculatis 


79 


folioque umpbilicatis,” hence about the same as in 
Species Plantarum”. He quotes, also, "Hortus Clif- 
fortianus”, where on page 478 the same diagnosis 
as in "Flora Zeylanica” recurs. Besides LINNÉ does 
make some remarks upon its occurrence: ""Crescit 
im omnibus fere rupibus aqua marina opertis circa 
Jamaicam, aliisque Americæ pluribus, unde a fluctibus 
abripitur, magnamque partem maris Americani bore- 
alis implet, ut pratum viride diceret spectator remotus. 

From this it is clear that LINNÉ refers to the 
floating Sargassum in the Sargasso Sea, but whether 
LINNE wrote his diagnosis from specimen of S. natans 
or from $. Hy- 





strix remains 


Fig. 4. Sargassum' natans (L.) var. conjectural; it 
typica. Branch with gas-bladders in must be ad- 
various state of development. 


(About 7/, magnified). mitted, how- 


ever, that the 
description of the leaves "flanceolato-linearibus” 
agrees best with S. natans of which the leaves 
are very narrow. 

But here the Linnean Herbarium does render 
some assistance, since the finest specimen in his 
herbarium represents a form most closely ap- 
proaching the figure given by TURNER (l. c.). 

The writer takes the opportunity to thank 
most cordially Mr. Daynon JACKSON, General 


Secretary of the Linnean Society, from whom Fig. 5. Sargassum natans (L.) var. typica. 
A somewhat broad-leafed form and with 
rather short-stalked vesicles. 


cimens of Sargassum natans found in LINNNE's (About "/, magnified.) 





were received excellent photos of the three spe- 


1) LINNÉ was of the opinion that the vesicles were fruits ! 
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Herbarium, and upon which LINnNE himself has written his determination. Of these 
I shall first mention the one (Fig. 3) which is much like TURNER's figure, and quite 
agreeing with the material collected by myself. Regarding this specimen Mr. DayDon 
Jackson has given me the following information: 
«This specimen most resembles D. TURNER's figure 
of Fucus baccrferus, Hist. Fucor., t. 47; at the base of 
the specimen we can read ""Indica”, and at the 
bottom of the sheet "natans 11” both in LiINNE's 
handwriting; at the right hand bottom corner oc- 
curs "baceiferus D. T.” the initials of course of Daw- 
son TURNER; above this some unknown man has 
written ""Sargassum”. 

As regards the next specimen, found in the 
Linnean Herbarium Mr. DayDnon JACKSON writes 
the following: "LINNÉ has written "11 MM % na- 
tans” evidently doubting what to call it. Dawson 
TURNER has inscribed it as ""baccrferus 2 D. T.”; 
on the base of the sheet LINNÉ has written: ""”Fanns 
i Inds...si6en, men rar” [I am not sure of Inds 
— it is so badly written].” This specimen which 
TURNER refers to his variety 2 about which he says 
differs from a only in having its leaves oblong 





instead of li- 


near, and two Fig. 6. Sargassum natans (L.). Inter- 
lines wide” ap-  smediate form. Some of the vesicles 
with a short prolongation at their 


REJS KLORMERLO apex. (About ”/, magnified). 


approach the 
pelagic form of $. Hystrix which will be de- 
scribed later on. 

In respect to the third specimen finally Mr. 
DayDnon JACKSON informs me that we find "11 
natans” in LINNÉ's handwriting and further "right 
D. T.” This specimen is not so well prepared, 
more clotted, and it is therefore more difficult to 
recognize from a photo but most probably it be- 





longs to Sargassum natans as also determined by 
Fig. 7. Sargassum natans (L.) var. ciliata Dirron Fonyøe. 
nov. var. Part of Thallus with vesicles. RG) ik j 
(About "/, magnified). From this it is clear that Linne's Herbarium 
9 


ra 
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contains one well prepared and quite typical specimen; another poorly prepared spe- 
cimen which most likely belongs to Sargassum natans; finally a third specimen which 
does not belong to this species and about which LINNÉ himself was in doubt. There- 
fore I think we are compelled to use LINNÉ's old name natans instead of bacciferum 
of TURNER. 

In respect to the reason why TURNER did not accept the Linnean name, the fol- 
lowing quotation is of interest (”"Fuci”, p. 107): 


&Tt has been observed, and, I must own, not without an appearance of justice, that, im- 
stead of giving the name of F. natans to the preceding species"), it would have been better 
to have applied it to the one here figured, which has never yet been found except swimming 
about, in which state it appears certain that it con- 
tinues to live and increase, thus affording the strongest 
argument in favour of the opinion of those who 
maintain that the roots of Fuci are not organs of 
nourishment. This observation unfortunately did not 
reach me till, for reasons already mentioned under 
the preceding species, I had done other-wise; and 
I know too well how much botany has suffered from 
the multiplication and constant confusion of its sy- 
nonymy, ever to change without the most decisive 
cause a name already known and established. It is 
certainly extraordinary that F. baccrferus should never 
have been seen with either root or fructification, 
especially as its congeners seem by no means un- 
willing to produce their fruit. The species may 
possibly be regarded as in some degree unsettled till 
this is discovered, but I at the same time feel no 
doubt in giving it as my opinion, that it is essen- 
Fig. 8. Sargassum Hystrix var. fluitans nov. tially distinct from all others, differmg im its mode 

var. Part of thallus with vesicles. of growth and general habit, and still more in its 
(About 7/, magnified). texture, and cylindrical stem and petioli.” 





And in respect to this question I, also, wish to point out what C. AGARDH has 
to say in "Species Algarum”, p. 4. Having given his reason, why he appends to 
TURNER'S Fucus natans the name vulgare, he adds: "”"Verus F. natans Linnæi est se- 
quens species”), cujus tamen nomen mutare superfluum fuit, cum nihil contineat er- 
ronei & jam omnibus notum.” 

Moreover HaRrvEY in "Phycologia Britannica”, 1846—51, pl. 109, writes: "fit is there- 
fore unfortunate that the ancient name natans, has not been preserved for this species, to 
which it is most applicable.” 


1) The preceding species is Sargassum vulgare which TurRNER calls Fucus natans. 
?) Sargassum bacciferum. 
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Two forms may be referred to this species: 
var. typica. Figs. 3—5. 
Fucus bacciferus Turner, 1. c., pl. 47. 

To this variety belongs the forms with globular vesicles with no appendages as 
shown im the typical specimen from the Linnean Herbarium. This variety is nicely 
pictured in TURNER, Fuci, l. c. 

var. ciltata n. var. Fig. 7. 


Harvey, Phycologia Britannica, Pl. 109. 
KirzinG, Tabulæ Phycologicæ, vol. XI, pl. 11, fig. II. 


While the typical form as described above has globular vesicles without any pro- 
longations at their apex, another form is often found in which the vesicles have 
shorter or longer filiform appendages at their top (Figs. 6 and 7). Otherwise it seems 
to agree with the typical form. I do not think that this form can be kept separate 
from the above mentioned, typical form, with good justice; specimens occur in which 
some of the vesicles have prolongations, while others have not (comp. Fig. 6 and Harvey, 
1. c. pl. 109) and in some of these the length of the prolongations is much variable. In 
this connection I also want to point out that, as stated above, the vesicles of S. vul- 
gare may occur with a leaf-like prolongation. I therefore consider it to represent a 
variety to which I propose the name given above. 


2. 8. Hystrix J. Åg. (compare p. 5). 
var. fluitans nov. var. Fig. 8. 

This is the second species which I have collected in the Sargasso-Sea. It is larger 
and coarser than S. natans; the leaves are broader, linear-lanceolate with serrate 
margins, the single tooth being proportionally broader and shorter than in $. natans. 
The midrib is distinct, and cryptostomata are commonly found scattered on both sides 
of the midrib; im some of the leaves they are almost absent. 

The vesicles are very numerous; they are about as large as a common pea; they 
are spherical with no prolongations and borne on very short stalks. They are placed 
in the axils of the leaves, solitary as a rule, but sometimes two vesicles are deve- 
loped. The stem is provided with short spinules. 

I have considered this form as a variety of Sargassum Hystrix as it seems to me 
to be very much like the figure of J. AGARDH in "Species Sargassorum Australiæ”, tab. VII, 
fig. 1. J. AGARDH mentions also, that this species is found floating in the Atlantic 
Sea; he writes (1. c., p. 91): "nunc in Atlantico circumvaga et sæpissime sterilis.” 


These are the forms which I have found in the Sargasso-Sea; that other forms may 
occur there, is very likely, but those described above are nevertheless the most common. 
lol 
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B. Remarks upon the biology, affinities and origin of the Gulfweed. 


The Sargasso floats frequently so near the surface that tips of the leaves become 
emerged when moved by the sea. 

The colour of the floating form is light, lighter than that of the attached, varying 
from brown to olive-green, or often nearly ochreous; this applies especially to the 
young parts of the plants while the older are darker coloured. 

The Gulfweed is nearly always found in long narrow rows arranged in the direct- 
ion of the wind, and at a right angle to the moving of the sea. Only more seldom 
larger areas are found, sometimes reaching extensions of considerable width. !) 

Common to the different forms of Gulfweed may be pointed out that they are 
always sterile and, furthermore, that they usually appear of continuous growth. 

As to the first point, the lack of receptacles this is im accordance with the well- 
known fact that floating and not attached algæ on the whole nearly always are sterile; 
that it also is so is actually pointed out by numerous investigators, for mstance 
TURNER”), C. AGARDH7), MEYEN!), RoBEerT BrowN”), G. von MARTENS'), GRUNO0W"), 
Bouvier”), SAUVAGEAU ”), GRAN !Y) and several others. 

However some few authors have expressed opposite views. In "Species Sargas- 
sorum Australiæ”, p. 106, J. AGARDH writes: ""radice instructam et fructiferam ad oras 
Americæ foederatæ lectam habui, in rupibus extra New Foundland”") and on the 
same page "In paucissimis speciminibus natantibus receptacula obvenire, certum 
videtur”. O. KuNTZE, im his very unfortunate "Revision von Sargassum und das 
sogenannte Sargasso-Meer”, says, p. 197, that he has found 'fverschiedene Exemplare 
auch mit Receptakel vom hohen Ocean”. To this I wish to point out, that it may 
happen that specimens with receptacles are found floating out at sea, but these are 
not S. natans, but other forms, newly detached from the shores and carried out at sea. 
Some few examples will be mentioned im the subsequent pages. 


1) Compare different works of O. KRUMMEL quoted below, and also HoLGer Lassen in ""Geo- 
grafisk Tidsskrift”, Bd. 12, Hefte 3/4. 

?) TURNER, D., Fuci, 1808, p. 103. 

5) ÅGARDH, C., Species Algarum, 1823, p. 7. 

'Y MEYEN, I. J. F., Reise um die Erde, 1. Theil, 1834, p. 38. 

2) In Proceedings of the Linnean Soc. of London, vol. II, 1848—1895. p. 77. 
&. von MARTENS, Die Tange (in "Die Preussische Expedition nach Ost-Asien”, 1876 p. 7). 
In AskENasyY, Algen (Forschungsreise S. M. $. Gazelle”, IV Theil, Botanik, p. 29). 
In Bulletin de PInstitut Océanograph., Monaco, 1907, No. 93, p. 35. 
In Comptes rendus des séances de la Société de Biologie, t. 62, p. 1082. 

10) In "The Depths of the Ocean”, 1912, p. 336. 

1) That the plant should have been found "radice instructam” i. e. attached near New Found- 
land seems so unlikely that I deem it unworthy of consideration. 


Bb) 
i) 
I 
3) 
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In regard to the other fact that the floating Sargassum always seems to be in 
continuous growth (at least from Nov.—April, according to the writers observation), 
this problem depends on it being a perennial. I feel confident that the Sargassum 
lives and is capable of vegetative reproduction out at sea. 

If we examine a specimen of the floating Sargassum we will always observe that all 
the uppermost ends of the branches have quite young leaves and bladders, these being 
smaller, more delicate and of a brighter colour towards the top (compare the figs. 
4—8). Here also the Bryozoa etc. are wanting; it will be remembered that Bryozoa, 
Zoophytes etc. frequently cover the older parts of the plants!) On the other hand 
the alga dies away from behind, and in this way the branches gradually become se- 
parated and independent individuals. 

As we know from the litterature the floating Sargasso has usually, at least re- 
cently, been supposed to have its origin from specimens, torn loose from the shores 
and carried out at sea by means of currents and the wind; here it should float for 
some time, gradually die off and sink to the bottom, but by steady new supply be- 
come renewed”). I cannot agree with this supposition. 


1) The most common forms occurring upon my collection are Membranipora tuberculata Busk. 
and Campanularia (Clytra) simplex Crougdon on Sargassum natans and Aglaophenia late-carinata 
Allm. together with M. tuberculata on S. Hystrix, var. fluitans. For the determination of the Bryozoa 
I am indebted to Inspector Levinsen of the Zoological Museum, Copenhagen, while Mr. KRAMP 
has determined the Zoophytes. In G. v. MarRTENS, "Die Preussische Expedition nach Ost-Asien”, 
Bot. Theil, 1866, a list of the animals living upon and among the Gulfweed is found. 

2) The citations as follow, though taken at random, may illustrate this point. 

So writes ManGIn in "Bulletin" du Musée Océanographique de Monaco”, No. 82, 1906, 
p. 21: '"Toutes les fois que la mer est grosse dans le golfe du Mexique, les vagues arrachent des sar- 
gasses qui couvrent les cdtes et les débris sont entrainés par les courants qui en dispersent une 
grande partie dans PAtlantique, mais qui raménent beaucoup de fragments dans la zone des calmes. 
La mer des Sargasses n'”est donc pas d'autre chose qu'”un amas de détritus végétaux formés par 
les Fucacées ou dominent les sargasses; celles-ci continuent a vægéter faiblement sans pouvoir se 
multiplier et, lorsque la vie les abandonne, elles plongent lentement; de nouvaux débris viennent 
les remplacer qui maintiennent å peu prés en état la mer des Sargasses.” And in KRUMMEL, 
«Handbuch der Ozeanographie”, 2te Aufl., Bd. II, 1911, p. 588 we notice: <T)iese Fucoideen (die An- 
samlungen treibender Tange, die der, Sargassosee ihren Namen gegeben haben!")), insbesondere 
Sargassum bacciferum oder Beerentange, mit zahlreichen nahe verwandten Arten (S. vulgare, tlici- 
folium, latifolium, obtusatum u. a. m.) sind Strandpflanzen, die im warmen Wasser entlang den 
amerikanischen Kisten bis zum Kap Cod hinauf, insbesondere aber an den westindischen Fels- 
gestaden wachsen und von der hier måchtig brandenden Dinung oder von den Wogen der Tropen- 
orkane abgerissen ein Spiel der Meeresstromung werden. Besonders reichlich sind diese treibenden 
olivgrinen Bischel im Floridastrom zu finden, der sie aus seinem westindischen Ursprungsgebiete 
her stetig neu ergånzt und uber den ganzen Nordatlantischen Ozean verstreut, daher die deutschen 
Seeleute sehr bezeichnend vom ,,Golfkraut'' sprechen. So hatte schon KoLumBus diese Tange bei 
seinen friheren Seereisen kennen gelernt und....” 

Compare also the quotation from BouvIER, p. Lrg 


1) Vergl. meine (KRUMMEL) Ausfiihrungen in Pet. Mitt. 1891, S. 129 f, (mit Karte) und in der Reisebeschreibung der Plank- 
tonexpedition, Kiel 1892, S. 117 f., auch im oben S. 581 Anm. 1 erwåhnten Vortrag. 
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The following objections may be raised to this supposition. 

Let us consider at once the enormous quantity in which the Sargasso occurs. It 
would seem strange if these masses of floating Sargasso were originally torn and 
washed away from the shore, when we remember how proportionally few algæ are 
met with floatmg im the northern seas, where the fucaceous alga-vegetation is so 
much more luxuriant. If really the littoral, fixed types were the ones that were re- 
presented at sea, the matter would not be difficult to explain, but it is not so. Once 
in a while, and mostly near the coast, forms approaching the attached ones may be met 
with; and moreover Ascophyllum from the coasts of the North Atlantic is said to have 
been observed together with these"). However the occurrence of these forms does not 
seem to be of much importance since specimens of these algæ are scarcely more com- 
mon in the Sargasso Sea than detached specimens of Fucus, Ascophyllum etc. in the 
northern seas. 

If we accept the explanation that the Sargassum in the Sargasso Sea had been 
torn loose from the shores, it must also be admitted that the constant absence of the 
attachment-discs seems most remarkable, since Fucus-specimens found floating in 
northern seas are not unfrequently disc-bearing. 

As a support of this viewpoint I wish, furthermore, to emphasize the fact that 
specimens torn loose from the shores are not in the same active state as the floating 
ones. These specimens are for the most part old, and ready to die away”). 


1) Compare E. L. Bouvier in "Bull. de VInstitut Océanographique”, No. 93, 1907, p. 36 and 
H. H. Gran, in "The Depths of the Ocean”, 1912, p. 335. Professor GRAN has most kindly com- 
municated me that Ascophyllum was found in the northern part of the Sargasso Sea, and rather 
abundantly. 

?) Having made no observations myself as to the life history of the attached Sargassum, I 
have consulted Professor YENDo who has followed the development of Sargassum in Japan in 
many details, for many years. And Professor YENno has most kindly communicated me the 
following interesting remarks with the permission of communicating these as follow. He writes: 
«From December till March the Sargassums are discharging the spores. Little difference of time 
may be found according to the species. The spores become anchoraged. Young fronds with large 
basal leaves are found in Aug.—Oct. They have no axillary, lateral branches. 

From the beginning of winter they grow up quickly giving rise to lateral branches, minor 
branchlets etc., etc. untill the vegetation is at the highest vigorosity in April—May. They are yet 
sterile. The basal leaves and the fulcrant leaves are all in a healthy condition. 

In summer time, in many species, the fulcrant leaves and the basal leaves which come out 
in the first year drop away. In autumn the lateral branches develop further, forming receptacles. 
The receptacles mature in winter between Dec.—April. Then the whole plant is uprooted and is 
washed away. This takes place usually in the spring. There are certain fluctuations according to 
species but in general this statement holds good for all species of Japan”. 

I take for good that this observation holds good also with the development of the Sar- 
gassum in the West Indies and elsewhere.  Consequently the majority of the detached Sar- 
gassum represents old individuals soon to die. That part of the detached Sargassum, never- 
theless, may be able to reach the Sargasso Sea is not impossible; nor is it absolutely excluded 
that some of the algæ may have the strength to.remain active, and continue their growth. We 
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Be it considered, at last, that the floating Sargassum as mentioned above is as 
it seems always in active growth, I take it for granted that the Gulfweed is peren- 
nial, that it lives and dies out at the Sea. 

That this explanation is not entirely new, may be seen from Harvey's '"Nereis 
Boreali-Americana”, part I, 1851, p. 54, where the illustrious English algologist has 
expressed the same opinion; the observation of this author containing so much of 
interest in this respect and being seemingly not much known, I take the opportunity 
to give the quotation as follows: 


£Naturalists have been puzzled to account for the origm of the Gulfweed, and formerly 
it was supposed to be altogether derived from the Gulf of Mexico; being torn off the shores 
of the Florida reefs and keys, and carried to sea with the great current. It is possible (and 
indeed probable) that the origin of the present floating banks may have been partly of this 
nature, but it is most certain that the great masses of the weed that are at present found 
floating have had no such immediate parentage, but are produced on the surface of the ocean 
on which they float. Whoever has picked up the plant at sea, on any genuine portion of the 
bank, must have seen that it was im a perfectly fresh and growing state, and if he have 
looked at his specimen carefully, he will probably have observed, that different parts of the 
same specimen were of very different ages; that though there was no apparent root, yet that 
toward the centre of the mass a small portion of stem was of a much darker colour than the 
rest, and possibly covered by parasitic incrustations; and that all the branches springing from 
this central piece were successively more and more delicate and of paler colour, and evidently 
im a young and sprouting state. Such a Specimen is clearly in vigorous life, yet it has no 
root. But the absence of root is a matter of very trivial moment in a seaweed; for we must 
bear in mind that the roots of Ålgæ are merely holdfasts, intended to keep them from being 
washed off the rocks on which they grow. And in a plant capable of enduring extensive change 
of place, like this Sargassum, the root is the part which may be most readily expensed with. 
No doubt the specimen under examination origmated in a little branch accidentally broken 
from a neighbouring mass, and which being thus cast adrift, continued to push out new branches 
and leaves. In this manner, by the continual breaking up of old fronds and the continued 
growth of their broken parts, the floating masses spread over the surface of the sea. 

In this floating state the species never forms proper fructification. There is, therefore, no 
growth from spores. The supply of plants is consequently kept up and extended by the con- 
stant development of buds or gemmæ, originating in broken fragments of branches. I have 
taken some pains to examine numerous specimens, picked up on various parts of the bank, 
while fresh from sea, and have in general been able to convince myself that the tuft under 
examination had origimated m a fragment of an older tuft. 

This process of growth by breakage must have gone on for ages; from that early time 
when the first individuals were brought from some unknown rocks by the currents of the 
ocean. Humboldt indeed conjectures that between the parallels of 20” and 45” there is an 


know, at least, that other algæ in a more or less fragmentary condition, and occurring as loose 
masses are able to persist by means of vegetative reproduction. A fuller account concerning this 
matter will be given in the subsequent pages. 
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immense bank from which the supply of Sargassum is constantly derived; but such a bank, 
if covered by only as much water as the greatest depth at which any Fucaceous plant is 
known to grow, could scarcely have escaped the notice of voyagers. And the aspect of this 
Sargassum, with its innumerable floating-bladders, shews that it was not intended to vegetate 
at any great depth; for we invariably find the air-vessels most numerous in species which rise 
to the surface, and altogether absent in those which are deeply submerged.” 


As may be seen from this quotation, HARVEY gives a very clear representation 
of the mode of living and of the origin of the Sargassum, at the same time as he 
protests against the supposition of ALex. von HumBornt!) that the Gulfweed should 
originate from immense submersed banks. 

Earlier than Harvey various authors have expressed the same opinion. MEeYEN in 
Reise um die Erde, IsterTheil, p. 39 says: "”Nach unserer Meinung schwimmen sie (the Gulf- 
weed) an dem Orte ihres Vorkommens vielleicht schon seit Tausenden von Jahren.” 
Moreover RoBErRT Brown”) referring especially to MEeyven's observations expresses his 
view in the same way: 


«That the Gulfweed of the great band is propagated solely by lateral or axillary rami- 
fication, and that in this way it may have extended over the immense space it now occupies, 
is highly probable, and perhaps may be affirmed absolutely without involving the question of 
origin, which I consider as still doubtful.” 


But, as already mentioned, the bulk of recent litterature”) treats the floating Sar- 
gassum as an alga torn loose from the coasts of the West Indies and America, a con- 
clusion that has probably been reached through the discussion of Orro KuNTZE!"). 


1) ALEX. von Humgornt und A. BonPLANDT, Reise in die Aequinoctial-Gegenden des neuen 
Continents, ister Theil, 1815, p. 305. 

?) RoBERT Brown, On the Origin and Mode of Propagation of the Gulf-weed in "Proceedings 
of the Linnean Society of London”, Vol. II, 1855, p. 77. 

3) Besides the works already quoted compare also: 

THOuULET, I., POcéan, ses lois et ses préblémes, Paris 1904, p. 367. 

Ortmanns, F., Morphologie und Biologie der Algen, ter Bd., 1905, p. 171. 

ScxHortr, G., Geographie des Atlantischen Ozeans, 1912, p. 268 (concerning the Sargassum in 
the Sargasso Sea is said here: ""Hier mågen sie mehrere Jahre sich halten, ehe sie allmåhlich 
absterbend zur Tiefe sinken”). 

NEGER, Fr. W., Biologie der Pflanzen, 1913, p. 277. 

ScHENCK, H., in the newest editions of "Lehrbuch der Botanik” on the other hand supports 
the view of SAUVAGEAU (l. c.). 

i) The paper of Kuntze (in Engler's Bot. Jahrbicher, vol. 1, 1881) intends to show that 
Sargassum natans is no valid species and that the Sargasso Sea is a mere myth. In reference to 
this I can not abstain from reprinting some of his assertions viz.: "Der name natans schliesst 
nun bereits einen Irrthum in sich; leider glaubte Linné den herrschenden Ansichten und un- 
wissenschaftlichen Berichten friherer Seefahrer mehr, als den exacten Beobachtungen des ehr- 
wurdigen Botanikers RumrHius”. TURNER is claimed to be: "Der eigentliche Begrunder dieser 
vermeintlicher Art”. And about the floating Gulfweed is said: "Aber sowie man einen ins 
Wasserglas gestellten, kurze Zeit weiter vegetirenden Blumenzweig nicht eine Wasserpflanze nennt, 
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Nevertheless, there are some few statements to the effect, that growth of the floating 
Sargasso does take place. So for instance KRUMMEL writes (Peterm. Mitt., 37. Bd., 
1891, p. 135): "Unser Botaniker (of the German Plankton-Expedition), Hr. Dr. F. 
Scxtrr, stellte fest, das die Pflanze lebten und iberdies ein gewisses, wenn auch ge- 
ringes Wachstum zeigten.” And Bouvier (Bulletin de VInstitut Océanographique, 
Monaco, 1907, No. 93, p. 35) says: 


On sait que les Sargasses å flotteurs (Sargassum bacciferum) véægttent au voisinage des 
cotes américaines tropicales å la manitre de nos Fucus, et que les portions detachées de leurs 
thalles, entrainées par les courants, viennent se réunir dans un vaste espace de 200,000 kilo- 
métres carrés, compris entre le Gulf-Stream et le courant équatorial. AÅ lui seul, cet apport 
serait imsuffisant pour peupler d'Algues une étendue aussi vaste; mais, si les Sargasses flottantes 
ne forment aucun élément reproducteur, elles végéetent parfaitement å la surface des flots, y pous- 
sent des rameaux, des expansions foliacées et des flotteurs, sans doute également s'y divisent 
sous Vinfluence des vagues, chacune de leurs branches détachées donnant naissance å une touffe 
nouvelle.” 


Gran in "The Depths of the Ocean”, 1912, p. 336, writes: "The Sargasso weed 
continues to grow as it drifts, but the gas-bladders are not formed in the same pro- 
portion as on the ordinary branches ...” To this last remark I may point out, 
that im my material, I have found quite as many gas-bladders in development in 
the young parts of the branches as in the older parts; moreover, in this connection, 
may be stated that the gas-bladders ”"in-toto” are proportionally much more numerous 
in the pelagic floating forms than in the attached forms at the shores. 

A second question, and of no small importance is: where did the floating 
Sargasso originate? 

Although the present writer agrees im all respecsts with Harvey (comp. p. 15), 
that the Sargasso has lived for ages in the Sargasso Sea, yet it seems possible that 
the floating Sargasso was originally derived from detached forms; furthermore I venture, 
to express the opinion that renewed increase in this way may take place the day 
to day.”) 

But the question about the origin is however difficult to settle, and before I make 
any attempt to solve the problem, I wish to give some introductory remarks upon 
Sargassum. natans and detached algæ on the whole. 


ebenso darf man die auf hoher See schwimmenden Sargassum-Fragmente nicht pelagische Pflanzen 
bezeichnen”. By means of seven "reasons” this author, at last, reduces the floating Sargassum 
in the Sargasso Sea to ""schwimmenden Sargassum-Fragmente”. Compare also KuNTZE in his Revisio 
generum plantarum, Part II, 1891, p. 915. 

However Otto KuntzE does deserve credit for having compiled a good deal of the very 
comprehensive litterature upon this subject. 

1) The supposition offered by Piccone, according to ForBes, that the Sargasso constitutes a 
proof of the sunk Atlantis (fide Sauvaceau, 1. c.) appears to me much too hazardous. 
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At first I wish to repeat here again the statement that a form exactly agreeing 
with S. natans and its varieties has never been found at any shore, nor do I believe 
that such form will be found. It is namely a well known fact that loose and floating 
algæ gradually change their appearance; they grow as if without regulation, getting a 
quite differing shape, often with numerous proliferations, and being sometimes quite 
deformed. I need only to refer to the highly different and peculiar appearance of 
the loose-lying forma scorpiotdes of Ascophyllum nodosum"), in comparison with the 
typical form, as already pointed out by REINKE”). Unless the development was known, 
it would be impossible to imagime the fact that these two forms actually belong to 
the same species. ROSENVINGE”) mentions the difference in habit of several algæ 
occurring in his "loose-lying Algæ-formation” as compared with the attached forms; 
im my treatise on the algal vegetation of the Færåese coasts!) I have pointed out 
that many algæ, m sheltered places, and most often loose-lying, have quite a different 
appearance from the specimens attached and growing in more open localities. And 
im regard to loose-lying algeæ from the Adriatic Sea SCHILLER”) im an interesting 
paper writes p. 64: 

«Durch oftmalige und durch mehrere Jahre fortgesetze Beobachtungen konnte ich mich 


uberzeugen, das diese Algen wachsen, niemals fruktifizieren, sich lediglich vegetativ vermehren 
und starken morphologischen und physiologischen Verånderungen unterliegen.” : 


and in a special part: ""Morphologische und habituelle Verånderungen der Migrations- 
algen” very detailed descriptions are given of the great change in habit of the loose- 
lying algæ as compared with the fixed forms. 

Owing to these facts I feel convinced that the floatmg Gulfweed has an appearance 
very distinct from the original, attached form. 


1) This form is destitute of vesicles and lies on the bottom; detached Ascophyllum carried 
out at sea sinks therefore most probably soon. 

?) REINKE, J., Algenflora der westlichen Ostsee deutschen Antheils. Kiel 1889, p. 33—34. 

7) ROSENVINGE, L. KorDEruPr, Om Algevegetationen ved Grønlands Kyster. Meddelelser om 
Grønland, XX, 1898, p. 218—220. 

4) BØRGESEN, F., The Algæ-vegetation of the Færåese coasts (Botany of the Færåes, Part 
III, 1905, p. 697). 

5) SCHILLER, I., Uber Algentransport und Migrationsformationen im Meere (Internationale 
Revue der gesammten Hydrobiologie und Hydrographie, Bd. II, 1909). When ScxiILcLer calls the 
loose-lying algæ-formation '"Wanderformation” or ""Migrationsformation” and the loose-lying algæ 
"Migrationsalgen” I do not think that these names are very successfully chosen. Certainly the 
algæ do become dispersed by currents or by wind, carried to sheltered places, far away from 
their original stations, but this way of transportation is of course purely mechanical, thus by no 
means intimating '"migration”. When arrived to such sheltered places the Algæ remain there, 
and gradually acquire the different aspect. Finally when SHILLER at the same time considers the 
Gulfweed in the Sargasso Sea to represent a Migrationsformation, I can not agree with him since 
the Gulfweed, as I have pointed out above, propagates by vegetative division in the Sargasso Sea 
itself, where it rests for the balance of its life. 
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Naturally this circumstance is a serious obstacle in respect to settling the que- 
stion of origin, or better the origmal home of the floating Sargassum, inasmuch 
as there is some possibility of the Sargassum descending from forms that are in- 
habitants of other coasts of the Atlantic ocean than just the West Indian. However, 
in favour of the West Indies with adjoining shores being the original home of the 
floating Sargassum, is the fact, that, the importation seems more possible from there, 
besides that certain species of Sargassum occur there, which do resemble the floating forms. 

The species which, according to my opinion, are the most obvious as to the 
origin of S. natans are: Sargassum øulgare and Sargassum Filipendula; both show 
much likeness with Sargassum natans and both are common along the shores of the 
West Indies, and warmer parts of the American coast. 

In the following I shall try to explain my reasons for entertaining this view. 

In the collection of the Botanical Museum at Copenhagen a large specimen of a 
Sargassum is found taken by Capt. A. ANDREA in the Atlantic upon 28? lat. N. and 
81? lat. W., consequently quite near the shore of Florida. J. AGArRDH has deter- 
mined this specimen as $. affine, a form belonging to S. Filipendula. This specimen 
was interesting in several respects. Judging from its appearance it has evidently 
been floating already for some length of time, but nevertheless it is fertile. The 
respectacles are very thin, cylindric and much ramified; the leaves are narrow, nearly 
linear, with serrate margin, and have a distinct midrib, but no cryptostomata; the 
vesicles are large, spherical. It can not be denied that this specimen resembles 
much Sargassum natans; the shape of the leaves is proportionally a little broader 
than in Sargassum natans, but the cryptostomata are wanting as is the case with 
S. natans.. Furthermore the vesicles are perhaps a little larger im this specimen than 
im S. natans, but taken altogether, the differences are not great. As mentioned 
above (p. 12) some few specimens of fruiting floating Sargassum have been recorded; 
upon such specimens recently detached, and yet fertile are based, I presume, these 
statements. 

But even if this form of Capt. ANDREA approaches S. natans it appears to me 
that S. natans may also have descended from $. vulgare. Narrow leaved forms of 
this species occur (comp. f. i. Kirzinc's figure im "Tab. Phycol.”, vol. XI, pl. 23, 
fig. II) and these forms agree very much with S. natans. In some of my attached 
specimens from the Danish West Indies, I have, now and then, found leaves without 
cryptostomata. And in regard to the flagellate prolongation known from var. ciliata 
of S. natans I may point out that I have often found a shorter or longer, frequently 
leaflike prolongation upon the top of the vesicles. And taking into consideration 
the above mentioned tendency to proliferations in loose-lying algæ the frequency of 
these ciliate prolongations in the floating seems very natural. 
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In respect to the second, coarser form which I have found in the Sargasso Sea 
this reminds very much of Sargassum Hystrix which is said to be widely dispersed 
along the shores of the West Indies and America. As I have pointed out above, 
the figure of the sterile plant in J. AGARDH's "Species Sargassorum Austr.”, pl. 1, 
fig. 1 agrees very well with the floating form; only the leaves in the floating form 
are commonly somewhat smaller, and proportionally more serrate, and so along their 
whole length, moreover the vesicles are very numerous. In the collections of the 
Botanical Museum, Copenhagen, some specimens were found, collected floating by 
Capt. ANDREA in the Old Bahama Channel, Yymy 1870 and by J. AGARDH referred to 
this species. These specimens agree also very much with my specimens from the 
Sargasso Sea. Therefore I feel quite convinced that this form has its origin from 
Sargassum Hystrix being a floating form to which I have proposed the name 


var. fluitans. 


The results of the present investigation are in brief: 

1) The floating Sargassum in the Sargasso Sea consists of two species: S'argassum 
natans (L.) (the most common) and $. Hystrix J. Ag. var. fluitans. 

2) The Gulfweed is a true pelagic alga; it is a perennial, lives and dies out at 
the sea. 

3) As to the origin of the Gulfweed, I presume, it most probably has descended 
from forms living at the shores of the West Indies and surrounding coast of America. 


i It is, thus, of great interest that we have before us an instance of floating, 
pelagic species of such a high alga-type as Sargassum. Because, as is well-known, 
the higher types of algæ are as a rule attached, at least normally, and if detached 
they perish sooner or later. 


Fmally I wish to point out that the amount of organic detritus which the 
floatmg pelagic Sargassum produces surely may be of high importance to the 
economy of the sea, and so much the more to the tropical sea, where the Plankton 
is more scant"). 


Since the printing of this paper was nearly ended Mr. WINGE has published a small note 
on the Gulfweed im the last number of the "Botanisk Tidsskrift”, vol. 33, Heft. 4, p. 269. 
Having not seen the Sargasso Sea himself, Mr. WIXGE's observation is not based upon material 
collected by himself. His results are: 1) The Gulfweed essentially consists of two species: 
Sargassum bacctferum and S. vulgare, 2) The Sargassum can surely float for some time and 
reproduce vegetatively. Finally some information is given about the location of the Sangasso Sea. 


J)Y Gompare H. H. GRAN, I. c. p. 366. 
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u cours d'un voyage que j'entrepris en 1909—1910 dans les pays qui bordent la 
Méditerranée occidentale, j'ai fait, au commencement de juin 1910, un court 
séjour dans le midi de la France et lå, comme ailleurs, Jj'ai pris Poccasion d'étudier 
la végétation des alluvions marines. Mes recherches ont porté sur trois points différents 
de la cåte: les environs de Cette, de Palavas et de Saintes-Maries. 

Au point de vue de la géographie biologique des plantes, la région qui comprend 
les trois localités considérées relåve du climat des thérophytes, le type biologique 
thérophyte prédominant de beaucoup sur tous les autres types qui se trouvent 
représentés dans le »spectre biologique« de sa flore. Qw'il en soit ainsi, on le 
verra en comparant un å un les spectres biologiques des flores locales avec le 
»spectre normal«, celui qui représente la flore de toute la Terre. Faute de mieux, je 
me servirai dans ce qui suit du spectre normal que j'ai déjå donné dans mon livre 
intitulé: Livsformernes Statistik som Grundlag for biologisk Plante- 
geografi (Géographie biologique des plantes, basée sur la statistique des types 
biologiques), tout en regrettant de n'avoir pas eu le loisir d”'établir, avec des données 
plus amples, une nouvelle base des comparaisons. 

L”impression immédiate qu'on regcoit en parcourant le midi de la France aprés 
avoir visité des régions plus méridionales telles que les basses terres de 1'”Espagne 
orientale et méridionale, est souvent celle d'un appauvrissement de Pélément thérophyte 
et surtout celle d'une augmentation de la proportion hémicryptophyte: nous nous 
rapprochons des contrées on le climat des thérophytes, qui est celui des pays 
méditerranéens, va étre remplacé par le climat des hémicryptophytes de 1'Europe 
moyenne, et notre comparaison des spectres biologiques des flores locales avec le 
spectre normal devra porter surtout sur leur teneur relative en hémicryptophytes et 
en thérophytes. 

Mon point de départ a été la flore du département de VHérault, qui 
occupe une place centrale entre les départements méditerranéens de France et å 
Vintérieur duquel la plupart de mes excursions d”exploration ont eu lieu. Comme 
base floristique je me suis servi de Pouvrage bien connu de H. Lorert et 
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A. BAarRANDON: La Flore de Montpellier ou analyse descriptive des plantes vasculaires 
de VHérault (2" édition, 1886). D'aprés la délimitation adoptée par moi, les 2044 
espéces de phanérogames citées dans cet ouvrage nous fournissent au moins 651 
espæces thérophytes, ce qui nous fait une proportion de 32 %/, au moinms. En comparant 
ce chiffre avec les 13%, du spectre normal, on verra que la proportion normale est 
dépassée de plus de 100%,. Pour qu'on pit dire rigoureusement que le département 
de PHérault soit situé, dans son ensemble, sur la frontiére qui sépare le climat des 
thérophytes de celui des hémicryptophytes, il faudrait que le chiffre proportionnel 
des hémicryptophytes représentåt, sur celui qui désigne la proportion de ce type 
biologique dans le spectre normal, une augmentation relative égale å celle des 
thérophytes rapportées å leur pourcentage normal; et le chiffre normal des hémi- 
cryptophytes étant de 279%/,, elles doivent donc occuper sous le climat qui porte leur 
nom plus de 60 %/,, — or le chiffre des hémicryptophytes est træs inférieur, ne dépassant 
guére 40 %/,. En raison des grandes difficultés qu”offre I'établissement des formes vitales 
de toutes les espéces appartenant å une flore åussi variée, je n'ai pas entrepris de 
déterminer la proportion des hémicryptophytes dans le spectre biologique de la 
flore de I'Hérault; mais une comparaison avec des flores apparentées de domaines 
moins étendus et, partant, moins riches en espéces, semble confirmer 1”hypothése 
d'aprés laquelle la proportion des hémicryptophytes dans la flore de 1'Hérault ne 
dépasserait pas 409%,; d'ou il s”ensuivrait que ce département, ou du moins sa plus 
grande partie, tombe dans le climat des thérophytes. 

Les localites qui m”ont fourni des flores de comparaison sont: 1” les iles Ligurien- 
nes situées le long des cåtes du golfe de Génes et 2” les monts Euganéens aux environs 
de Padoue, ces deux domaines étant tous deux, aussi bien que le midi de la France, 
voisins de la frontitre nord du climat des thérophytes. Les listes des deux flores 
comprennent respectivement 436 et 966 espæéces de phanérogames. Sur le tableau 1, on 
trouvera enregistrés les spectres biologiques des deux domaines (et, au-dessous, en 


Tableau 1. Spectres biologiques des iles Liguriennes et des monts Euganéens. 














Nombre | HEFE | | | 
des S lp hr ME UN Ch H GS HE ERR 
| espéces | | | | | | 
| | | I | 
Iles Liguriennes..…...…. 436 | br E 9 6 | 36 | u 1 | 33 
Monts Euganéens ..... SSR nes BØR DEER: 3 3 3 AS MNENS 6 | 33 
Spectre normal ....…. 400 || 1 36 17 ZOO TØRRES ie) Un Es) 


vue des comparaisons, notre spectre normal provisoire); il en ressort que dans les 
deux flores la proportion thérophyte est de 33/,; elle est donc sensiblement la méme 
que dans la flore de 1”Hérault ou les thérophytes constituent 329%, de la flore totale, 
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peut-étre méme un peu plus, puisque nous devrions probablement classer parmi les 
thérophytes quelques-unes des espæces rangées dans la catégorie des plantes bis- 
annuelles ; les plantes annuelles font å elles seules 32 %/, de la flore entitre. Aux 33"/, 
de thérophytes qu'offre les flores des fles Liguriennes et des monts Euganéens, corres- 
pondent, respectivement, 36 et 43 %/, d”hémicryptophytes dans les spectres biologiques 
de ces localités. Ces chiffres indiquent bien, je crois, les limites approximatives entre 
lesquelles pourra varier la proportion hémicryptophyte d'une flore ou la proportion 
thérophyte est de 33%/,; dans les flores å proportion thérophyte plus élevée, celle 
des hémicryptophytes diminuera, et réciproquement ; citons å titre d'exemples les 
environs de Vile d”Argentario sur la cdte ouest de PItalie avec 429/, de thérophytes 
et 29 9/, seulement d'hémicryptophytes et d'autre part la flore de Stuttgart qui ne 
préæésente que 17/, de thérophytes en regard de 54 9/, d”hémicryptophytes. 

Mais tout en offrant ainsi le spectre caractéristique du climat des thérophytes, 
la flore de VHérault en marque sans doute une zone limitrophe; il est méme tout å 
fait probable que la frontitre nord du dit climat passe par la partie septentrionale 
du département. Le parcours de la frontitre demanderait pour étre précisé un 
examen des spectres biologiques d'une série des flores locales qui caractérisent les 
contrées considérées, et ces spectres devraient se baser å leur tour, d'un cåte, sur 
une suite de listes floristiques de domaines convenables et, d'autre part, sur la 
détermination de la forme vitale de toutes les diverses espéces y représentées ; de ces 
deux conditions la premiére pourrait å la rigueur étre réalisée å Vaide de la littéra- 
ture déjå existante, complétée, au besoin, par des recherches nouvelles, tandis que la 
derniære exigerait, pour un pays aussi riche en espæces que Test la France méridio- 
nale, un travail considérable que je n'ai pas encore eu le temps d”entreprendre; je 
devrai donc me contenter d”indiquer certains traits significatifs, bien faits pour mettre 
en évidence la forte diminution en nombre des thérophytes å mesure qu'on avance 
vers le nord en allant des terres basses qui longent la Méditerranée aux massifs 
montagneux qui constituent la région septentrionale du département de 1'Hérault. 

Dans la Flore de Montpellier ci-dessus citée Loret donne (p. XIV—XXIII) 
une liste des espæces caractéristiques de chacune des trois régions qu'on distingue 
ordinairement et qui sont: 1” le littoral, 2” la région de Volivier, 3” la région monta- 
gneuse. Comme il s'agit pour nous de faire la distinction entre la région basse du 
sud et la montagne du nord, nous devons comprendre, dans un seul groupe d'espéces, 
les deux premiers groupes de Loret et réunir åinsi d'un cdté les espéces qui. sont 
propres aux terres et collines de moins de 350 m d'altitude et, de Pautre, celles qui 
caractérisent les hauteurs au-dessus de 350 m. Il va sans dire que les deux flores 
ainsi obtenues ne sauraient étre considérées comme deux flores locales: d”abord 
quelques-unes des espæces portées comme propres å I'un des deux domaines se trouvent 
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représentées dans l'autre, quoique en faible proportion, et d'autre part toutes les 
espæces trés répandues dans Nun et l”autre domaine ont été laissées de coté, de sorte 
que les spectres biologiques qu”on pourra construire avec les espéces relevées comme 
particuliétrement caractéristiques des deux domaines ne coincideront aucunement avec 


Tableau 2. La proportion thérophyte que présentent, dans le département de PHeérault, 
certaines familles de plantes. 





| Nombre Espéces 
| des thérophytes 
espåces | rota | oo 








Gramineae.….... | 185 86 46 
Papilionaceae Bl 186 | 104 56 
Compositae re | 238 65 27 
'Elnsem ble eee | 609 | 255 | 42 


La flore entiére É 2044 || 65111! 32 


1) Minimum (exclusivement annuel). 


les veritables spectres biologiques des basses et des hautes terres de I'Hérault. Cela 
n'empéæche pas qu'on puisse trouver, dans de tels spectres partiels, des renseigne- 
ments utiles sur les divergences des deux flores, notamment en ce qui concerne la 
proportion des thérophytes. 


Tableau 3. La proportion thérophyte qwoffrent, en Danemark, 
les mémes familles de plantes. 








| Nombre Espéces 
des thérophytes 





espéces | Totar | 


HEN 





Gramineae - | SAUER KR KS 18 
Papilionaceae. | 55 15 27 
Gom posuaer EL Er NELL 2, 19 en 
Ensemble | 257 | 50 | 19 
La flore entire... | 1084 | 196 | 18 


Pour le but que nous nous sommes proposé, et qui est justement la constatation 
du sens de ces divergences, il ne sera pas méme nécessaire de considérer la totalité 
des espæéces enregistrées comme caractéristiques ; il nous suffira de relever la propor- 
tion thérophyte dans quelques-unes des familles les plus riches en espåces telles que, 
par exemple, les Gramineae, les Papilionaceae, les Compositae. Sur le tableau 2, je 
donne la proportion thérophyte de chacune de ces trois familles dans la flore de 
PHérault et, en outre, la proportion thérophyte des trois familles prises en bloc et 
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la proportion thérophyte totale de la flore entitre du département; d”aprés cet apergu 
schématique, les trois familles réunies offriraient une plus forte proportion thérophyte 
que la flore tout entiéære. Pour faciliter la comparaison avec une flore appartenant 
au climat des hémicryptophytes, je donne, au tableau 3, les chiffres correspondants 
de la flore danoise. Les deux tableaux mettent træs bien en évidence la différence 
qui existe entre les deux climats de végétation. 


Tableau 4. La proportion thérophyte des espéces de Gramineae, Papilionaceae et Compositae 
qui caractérisent la flore de ”Hérault au-dessous de 350 m. 





 Nombre | Espéces 
des | thérophytes 


espéces | Total Og 


Gramineae . SE 53 58 
Papilitonaceae ; (tel 52 g 

Gramineadae .... i Er 62 EP 35 
Ensemble. É 3, 294 127 56 


Que si nous considérons la proportion thérophyte globale des trois familles, 
d”abord en ce qui concerne les espæces que Loret donne comme caractéristiques de la 
région basse, de moins de 350 m (voir le tableau 4), et ensuite å ”égard des espéces 
énumérées dans le méme ouvrage comme caractéristiques de la région montagneuse, 
de plus de 350 m (voir le tableau 5), la différence est frappante, la premiére catégorie 


Tableau 5. La proportion thérophyte des espéces de Gramineae, Papilionaceae et Compositae 
qui caractérisent la flore de I'”Hérault au-dessus de 350 m. 


"| Nombre Espéces 
des thérophytes 








|| espéces | Total 0/ 














Gramimede keen kl | 10 | al 10 
'Papilionacedek ikkeer | MOE SÆR 
Composite seere eee IRA E | am boke | em 
Ensemble see vere | CeLKeR Et Or ent 

l il l 


d”espåces fournissant 56%/, de thérophytes, la dernitre 14 ?/, seulement. Il est vrai 
que ces chiffres ne représentent pas la proportion thérophyte des deux flores prises 
dans leur ensemble, mais ils indiquent le sens du mouvement et nous permettent de 
croire que déjå la flore de la région haute, septentrionale, du département de ”Hérault 
donnerait le spectre caractéristique du climat des hémicryptophytes; — car c'est lå 
un fait constant: 1'appauvrissement en thérophytes de la frontitre nord du climat 
des thérophytes est toujours accompagné d'une augmentation de la proportion 
hémicryptophyte. 
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Mais tout en admettant que la région nord du département de I”Hérault appartient 
au climat des hémicryptophytes, nous devons reconnaitre que la région méridionale, 
méditerranéenne, se range décidément, par son spectre, dans le climat des thérophytes : 
la flore entiére de ”Hérault a un total thérophyte de 32/0, et ce chiffre, trop élevé 
pour figurer dans le spectre biologique d”une flore ressortissant au climat des hémi- 
cryptophytes, n'a rien que de træs plausible dans le spectre biologique d'une flore 
habitant, en dehors d'un domaine å climat hémicryptophyte, d”autres domaines jouis- 
sant d'un climat de thérophytes. Citons parmi les chiffres qui placent les régions 
méditerranéennes de la France sous le climat des thérophytes: la proportion de 39/0 
de thérophytes qui caractérise, selon la liste donnée par MM. Flahault et Combres!), la 
flore de la Camargue, å ”embouchure du Rhéne, et celle de 45/0 au moins de théro- 
phytes que présente le spectre biologique des 508 espæces de phanérogames de Pile de 
Porquerolles, préæs de Toulon”). Que des flores présentant une proportion thérophyte 
aussi forte relévent du climat des thérophytes, personne ne le contestera, car, méme 
si toutes les espéces non thérophytes étaient hémicryptophytes, 1'augmentation relative 
de la proportion hémicryptophyte, rapportée au spectre normal, serait moins considé- 


Tableau 6. Spectre biologique de la Camargue. 





|Nombre | | 

ae Er Che BE ke Th 

| espéces | | | 
Gam arsue eeren | 233 10 8 BØR ENT 39 


rable que celle de la proportion thérophyte. Considérons par exemple la flore de la 
Camargue: elle ne saurait contenir plus de 61/6 d'hémicryptophytes ; or, pour qu'on 
påt dire que Paugmentation relative de la proportion hémicryptophyte y égale celle 
de la proportion thérophyte, elle devrait étre de 81/0. L”état de choses actuel ressort 
du tableau 6, qui donne le spectre biologique de la flore de la Camargue en assignant 
32/0 aux hémicryptophytes, et ce spectre concorde du tout au tout avec ceux d”autres 
régions comprises sous le climat, méditerranéen, des thérophytes. 

Mais tout en relevant décidément du climat des thérophytes, les cåtes méditerra- 
néennes de la France n'ont pas du tout une physionomie caractérisée en premiére 
ligne par l'existence des sociétés de plantes thérophytes; on pourrait méme aller 
jusqu'å dire que les sociétés thérophytes ne jouent qu'un råle peu considérable dans 
la végétation de ces contrées; il n'y a que quelques régions de nature toute parti- 
culiére, telles que les alluvions marines sableuses, etc., ou Pimpression que vous laisse 


7) FLAHAULT, CH. et COMBRES, P., Sur la flore de la Camargue et des alluvions du Rhéne. 
BulssSsoceBorer een 


2) Pour la liste des espéces, voir JAHANDIEZ, E., Les files d”Hyéres, 1905. 
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la végétation soit vraiment celle d”une société thérophyte prédominante. Cela tient å 
ce que, pour considérer les sociétés végétales, nous nous plagons ordinairement å un 
point de vue purement physionomiste, et, dans une certaine mesure, cette maniére 
de voir s'impose, aussi est-elle généralement adoptée par les géographes quand ils 
entreprennent de caractériser les diverses régions å Paide de leur végétation: å 
P'encontre de cette détermination des climats de végétation qui se base sur les formes 
vitales des plantes et qui recherche d”abord, dans la flore d'un pays, la forme vitale 
qui s'y trouve représentée par le plus grand nombre d”espæces, pour relever cette 
forme vitale comme étant particulitrement caractéristique des conditions de milieu, 
c'est-å-dire du climat, au sens large du mot, la considération physionomiste de son 
cdté s”intéresse surtout aux grandes masses dominantes, aux traits qui sautent immé- 
diatement aux yeux; elle regarde moins le nombre des espæéces que le nombre 
et la taille des individus.  Supposons une formation ou les phanérophytes, les 
chaméphytes, les hémicryptophytes et les thérophytes soient représentées avec le 
méme degré de fréquence: on sera naturellement amené å la caractériser comme étant 
essentiellement une formation phanérophyte, pour cette raison que la forme vitale des 
phanérophytes est celle qui s”y fera le plus remarquer ; supprimons les phanérophytes: 
Pensemble des plantes qui restent donnera Vimpression d'une formation chaméphyte, 
car tout en s'effacant un peu sous les hémicryptophytes et les thérophytes de taille 
plus élevée, pendant la saison favorable, les chaméphytes prédomineront dans la 
physionomie de la saison inclémente; supprimons les chaméphytes: la formation 
prendra un caractére hémicryptophyte; et enfin, en supprimant également les hémi- 
cryptophytes, nous aurons une formation dont le caractére thérophyte ne sera contesté 
par personne. En d'autres termes: å des degrés de fréquence égaux, et considérables, 
les formes vitales prédomineront dans Pordre de succession ou je les ai énumérées 
dans le spectre biologique, et c'est aimsi qu'il faut s'expliquer ce fait d”expérience 
pratique que, méme sous le climat des thérophytes, les cas sont rares ou les théro- 
phytes dominent assez une formation pour qu'on ait jugé naturel de la dénommer 
d”aprés ce type biologique. 

En ne considérant que Pétat de choses actuel et les sociétés de plantes plus ou 
moins naturelles, on peut dire, je crois, que c'est le maquis, c”est-å-dire une société 
composée, en majeure partie, de nano-phanérophytes et de chaméphytes, qui est 
surtout répandu et prédominant sous le climat des thérophytes tel qu'il se manifeste 
dans la région méditerranéenne. Mais il ne faut pas oublir que Pétat actuel est 
éminemment un produit de culture et que la couverture végétale de la terre différe 
beaucoup, comme aspect, de ce qu'elle était avant que ”homme efit exercé son in- 
fluence modifiante. A cette époque reculée, 'extension des sociétés phanérophytes était 


bien plus considérable que maintenant. A en juger par ce qui reste de sociétés méso- 
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et microphanérophytes, et aussi par les espéces de phanérophytes qu'on cultive ou 
tolére encore de nos jours dans les terrains attribués depuis longtemps å la culture 
des plantes utiles, je ne doute pas qu”anciennement la presque totalité des basses 
terres fertiles ne fussent couvertes de forét, c”est-å-dire de sociétés mésophanérophytes, 
ou bien —, dans les parties plus séches, moins favorables å la végétation, — de sociétés 
microphanérophytes. La forét a succombé la premiére pour céder sa place, — c'était 
la meilleure, — aux végétaux utiles; ensuite ce fut au tour des sociétés phanérophytes 
moins élevées des terrains plus maigres, d”étre remplacées par les plantes cultivées. 
Mais il s'en faut de beaucoup que cette suppression de la végétation primitive 
dans les terrains actuellement cultivés soit le seul changement accompli au cours des 
åges: les terrains qui sont restés vagues et dont la plupart sont peu faits pour la 
culture, ont également subi de grandes modifications en ce qui concerne 1'aspect de 
leur végétation. Ces modifications sont dues en premiére ligne å Vutilisation des 
phanérophytes du maquis comme matiéres combustibles; le maquis en a beaucoup 
souffert, car la fréquence des coupes et la qualité ingrate du sol, qui ne permettait 
qu'une croissance lente, Pont empéæché de revenir å Pétat primitif. On 1'exploitation 
était brutale et, sans aucun doute, elle Pa été le plus souvent, dans le passé comme 
de nos jours, les phanérophytes de haute taille ont été les plus éprouvées, fournissant 
la plus grande quantité de combustible et de bois å ouvrer; ensuite les arbrisseaux 
nanophanérophytes du maquis sont attaqués, å moins que des épines ne les rendent 
désagreables au toucher, et lorsqwil arrive, notamment dans le voisinage des régions 
habitées, que les buissons de plus grande taille et non épineux aient disparu å force 
d”étre recherchés, on se contente aujourd'hui d”arbrisseaux épineux et de chaméphytes. 
Celui qui aura une fois remarqué cet état de choses ne pourra plus voyager dans les 
paåays méditerranéens sans étre frappé, un peu partout, de cette disparition des sociétés 
phanérophytes. Tantåt ce sont de grandes étendues de pays boisé ou s'étale 1”abo- 
mination de la désolation: lors de mon voyage J'ai vu, sur la cåte ouest de VPItalie, au 
sud-ouest de ”embouchure de ””Albegno, de grandes parties de bois et de maquis de la 
Maremme abattues et transformées en charbon dont les monceaux, grands comme des 
maisons, attendaient, le long de ”'embarcadére, Iarrivée des navires qui devaient les 
emporter. Tantåt on voit les arbustes et arbrisseaux coupés dans le maquis s”en aller par 
grandes charretées vers les entrepåts des marchands de bois de la ville voisine. Mais la 
forme sous laquelle se présente le plus souvent la dévastation des maquis est encore celle 
d”ånes ou de mulets tellement chargés du menu bois du maquis que c'est å peine si 
on distingue 1”animal sous son fardeau. Dans tous les chemins et sentiers menant 
des maquis aux villes, on rencontre ces fagots ambulants ; dans un sentier qui traver- 
sait un vallon étroit au sud de Beniajan (å Vest de Murcia) j'ai rencontré, en moins 
de deux heures, 15 ånes et mulets chargés de Spartium, de Cistus et d”autres arbrisseaux 
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et sous-arbrisseaux du magquis qu'apparemment on était allé chercher dans des lieux 
assez éloignés, car tout ce qu'on voyait alentour de versants montagneux était presque 
complétement dénudé de phanérophytes. 

Dans les steppes et déserts de ”'Afrique du Nord, ou souvent il n'y a plus 
d'arbrisseaux, on a recours aux chaméphytes et particuliérement aux Salicornes qu'on 
transporte de loin å dos de chameau, comme cela se voit å Kairouan par exemple et 
å Biskra; et dans les påturages de 1'Estrémadure espagnole j'ai remarqué, å Vest de 
la ville de Caceres, une localité ou non seulement toutes les phanérophytes avaient 
été enlevées, mais aussi la plupart des chaméphytes å l'exception d'un genét épineux 
qui formait encore une végétation å peu præs continue; il m”a semblé d”ailleurs que 
méme cette broussaille épineuse portait les traces d'une coupe récente. 

Comme c'est également le cas pour nos prairies, le maquis de la région méditerra- 
néenne est probablement le plus souvent une formation de demi-culture, quoiqw'il ne 
soit pas facile de reconstituer P'état de la formation primitive. Si nous faisons abstrac- 
tion des aires cultivées et de Vinfluence exercée par ”homme, dans la suite des siécles, 
sur le développement des phanérophytes, il faut bien reconnaitre que de nos jours 
c'est le maquis avec ses sociétés de nano- et microphanérophytes xéromorphes, toujours 
vertes, qui caractérise physionomiquement les pays méditerranéens.  Mais de lå 
il ne s'ensuit pas que le maquis puisse servir de caractéristique principale au climat 
de végétation méditerranéen et nous aider å établir une démarcation entre ce 
climat et les autres. On comprend que beaucoup, et notamment les géographes, 
puissent étre tentés d”adopter le poimt de vue physionomiste et classer les régions 
d'aprés la formation dominante, et dans une certaine mesure cette maniére de voir a 
du bon, seulement, il ne faut pas en faire la base d'un classement scientifique ; ce 
n'est que lorsqu'on aura établi, par d”autres moyens, les limites principales, qu'on 
pourra se placer utilement au point de vue physionomiste pour différencier les divers 
états de choses å Pintérieur d'un climat déjå circonscrit. A vrai dire: le principe 
physionomiste n”a pas une træs grande valeur scientifique ; les caractéres qui sautent 
le plus aux yeux ne sont pas nécessairement les mieux faits pour donner la mesure 
de Pimportance scientifique des espæéces, ni des types biologiques, dans une recherche 
sur la végétation comme réactif du climat ; une telle recherche ne devra pas se borner 
å considérer un nombre relativement petit d”espéces se distinguant par leur taille ou 
autres qualités voyantes: dans la mesure du possible elle devra tenir compte de 
toutes les espéces représentées dans la végétation, qui ne laisseront pas de se montrer 
adaptées, chacune å sa maniére individuelle, au climat en question. Nous aurons 
ainsi un systéme de types biologiques hiérarchisés d'aprés la proportion relative des 
espéces qu'ils comprennent. 

Un essai de fixer, å Paide de la formation du maquis, la frontiétre qui sépare le 
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climat de végétation méditerranéen de celui de Europe moyenne s'aheurte å cette 
difficulté qwil n”y a pas de frontiétre visible; le maquis se continue dans les sociétés 
végétales de P”Europe moyenne, dont la définition biologique coincide avec celle de 
certaines formes du maquis et qui se composent en partie d'espéces qui peuvent 
constituer un élément essentiel du maquis. En allant de PItalie septentrionale vers 
le nord, on retrouve jusque dans les vallées des Alpes toute une série de phanéro- 
phytes et de chaméphytes du maquis, ce qui n'empéche pas le spectre biologique de 
ces contrées de se ranger nettement parmi ceux de I'Europe centrale. La méæme 
observation peut se faire en France en remontant la vallée du Rhéne dans la direc- 
tion sud-nord ; et les végétations des landes de I”Europe moyenne et septentrionale 
offrent également de fortes ressemblances avec les formations du maquis méditerra- 
néen ; comme ces derniéres, elles se composent de nanophanérophytes et chaméphytes 
xéromorphes, toujours vertes, avec cette différence qu'ordinairement le nombre des 
espæéces phanérophytes et chaméphytes y contenues est moins considérable. D'ailleurs 
cette distinction n'a rien d'absolu: il existe des formes de maquis qui sont pauvres 
en espæces et, d”autre part, des formations landaises composées d'autant d”espæces 
phanérophytes et chaméphytes que beaucoup de maquis, — telles les landes irlan- 
daises ; les transitions se font par degrés imperceptibles et les limites qu'on a VPhabi- 
tude d'établir ne sont ni nettement distinctes au point de vue physionomiste, ni 
scientifiquement fondées. 

II est clair qw'il ne faut pas faire grief å la méthode physionomiste de ne pas 
établir des limites træs tranchées pour la végétation lå ou le climat »'offre que des 
transitions lentes; ce qu'on peut lui reprocher å juste titre c'est d'étre radicalement 
incapable de tracer aucune démarcation dans les régions de ce genre; elle n'est pas 
en mesure de justifier le choix d'une ligne ni de vérifier si la ligne adoptée a la méme 
valeur biologique dans tout son parcours. Il en est autrement de la méthode qui 
délimite les climats de végétation å Vaide des statistiques des formes vitales, car ici 
le parcours de la limite est déterminé par le rapport entre le spectre biologique des 
flores locales et le spectre biologique de toute la terre (le spectre normal), c”est-å-dire 
par la relation de deux grandeurs susceptibles d'étre exprimées en chiffres. D'aprés 
cette méthode, la ligne de démarcation entre le climat thérophyte de la région 
méditerranéenne et le climat hémicryptophyte de lI'Europe moyenne devra étre 
menée par les points ou les thérophytes sont remplacées par les hémicryptophytes en 
leur qualité de type biologique prédominant dans les spectres des flores locales com- 
parés avec le spectre normal; une telle ligne partirait d'un point sur la cåte de 
PAtlantique pour aller aussi loin vers Pest que s”étend le climat des thérophytes ; elle 
représenterait partout la méme valeur, le méme rapport des formes vitales dans les 
spectres biologiques. 
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Lors mæme que la transition se fait petit å petit dans le climat et, partant, dans 
la végétation, — qwil n'y a rien qui nous frappe au point de vue physionomiste, — 
cette ligne peut étre tracée de la méme maniére absolument que s”établissent les lignes 
analogues de la climatologie: d'une région å Vautre la transition de température et 
de régime pluvial se fait imperceptiblement, suivant des gradations variées, å travers 
une suite continue d”intermédiaires ; cela n'empéæéche pas Visotherme de 15” du mois 
de juin d”étre une ligne déterminée qu'on peut suivre de point en point malgré toutes 
les variations qu'elle puisse offrir sous d'autres rapports. Il en est de méme des lignes 
qu'on construit å 1”aide des spectres biologiques. Le climat méditerranéen des théro- 
phytes qui s”étend de la limite sud du Sahara jusqu'au pied des Alpes, et de PAt- 
lantique jusqu'aux massifs et plateaux de V'Asie centrale, a pour caractéristique la 
prédominance des thérophytes dans les spectres biologiques des diverses flores locales ; 
vers le nord il est remplacé par le climat des hémicryptophytes aux points précis ou 
les hémicryptophytes deviennent la forme vitale prédominante dans le spectre biologi- 
que comparé avec le spectre normal; et dans la France méridionale cette limite, 
qui nous intéresse particulitrement ici, passe probablement par la région nord du 
département de 1'Hérault. 


La végétation des alluvions marines. 

Le long du littoral méditerranéen de France et notamment derriére la ligne cotitre 
du département de ”Hérault, s”étend une série d'étangs maritimes, ou lagunes, séparés 
de la mer par une langue, ordinairement assez étroite, d'alluvions sableuses, et bordés 
des autres cåtés d”alluvions de provenance et d'étendue variables. Les étangs mari- 
times constituent un phénomténe assez répandu dans la région méditerranéenne et qui 
se retrouve dans plusieurs autres régions de la terre; les cåtes des pays du Nord 
offrent beaucoup d'exemples de formations analogues et une étude comparée des 
sociétés de plantes habitant le voisinage immédiat des lagunes du midi et de celles 
du nord pourra nous aider å déterminer comment se manifeste, dans les terrains de 
ce genre, la réaction de la végétation contre les différents climats. 

Le fiord de Ringkjoåbing derritre le lido du Holmsland; le fiord de Nissum 
derritre le cordon de dunes de Husby, aussi bien d”ailleurs que les iles de Mané et 
de Fanå, la presqu'ile du Skalling et les terres de dunes qui s'étendent du Blaavand 
jusqu'au Blaabjerg devant ”étang de Fil et d'autres étangs de moindres dimensions ; 
la flåehe sablonneuse d”Agger; la pointe nord du Jutland, etc., ce sont autant de 
localités offrant des analogies géologiques parfaites avec les étangs de la France 
méridionale et les alluvions qui les entourent. Les cåtes de la mer Baltique présen- 
tent des formations similaires, telles que Kurisches Haff et Frisches Haff avec les 
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alluvions sableuses dites Nehrung qui les séparent de la mer; elles se retrouvent dans 
certaines parties des cétes de Hollande et de France et ailleurs encore. 

Dans la région méditerranéenne j'ai pu étudier la végétation de cette sorte de 
formations non seulement sur le littoral francais, mais aussi le long des cåtes italiennes ; 
en Tunisie; et sur les cåtes sud et est de 1'Espagne. Sur la cåte est de PItalie 7'ai 
visité la lagune de Venise avec le Lido qui fait rempart du céte de I”Adriatique, 
comme les dunes du Holmsland abritent le fiord de Ringkjobing contre la mer du Nord ; 
et sur la cdte ouest J'ai exploré, entre Pise et Livourne, les dunes maritimes et la 
Maremme qu'elles limitent ; les alluvions sableuses dites Tombolo della Gianella et 
Tombolo di Feniglia qui bordent, vers le nord-ouest et vers le sud, le Stagno di Orbitello : 
les rangées de dunes qui s'étendent de Capalbio å Ansedonia; les formations sablon- 
neuses å ”emhbouchure du Tibre; le cordon de dunes qui forme, entre Terracino et le 
promontoire de Circé, la limite sud des marais Pontins ; et, enfin, les dunes comprises 
entre le lac de Fusaro et la mer. Les formations analogues que Jj'ai pu étudier en 
Tunisie sont: les environs du lac de Tunis, El Bahira; les alluvions sableuses entre le 
Sebkret Er Riana et le cap Kamart; et le terrain couvert de dunes qui se trouve au 
nord de Sousse. En Espagne j'ai exploré les alluvions voisines de Huelva, et celles 
des embouchures du Rio Tinto et de V'Odiel; les Arenas Gordas, ce grand systéme de 
dunes qui borde vers le sud, du cåté de la mer, Las Marismas, marécages s”étendant 
le long du cours mférieur du Guadalquivir; les dunes des environs de Sanlucar; et 
celles qui encadrent la baie de Cadix; enfin les alluvions de la Mar Menor et du 
delta de PEbre. 

Dans les régions voisines des lagunes méditerranéennes comme dans les formations 
analogues que nous rencontrons sur les cåtes des mers du Nord, on peut distinguer 
les dunes et les alluvions plus basses et subdiviser encore ces derniéres en alluvions 
argileuses et alluvions sableuses. 

1? Le terrain de dunes est constitué par des formations sablonneuses, éoliennes, å 
surface irréguliére d'élévation variable. 

2” Les alluvions plus basses sont des dépåts marins å surface peu mouvementée, 
presque horizontale; elles se composent essentiellement a) d'argile (vases salées) ou 
b) de sable, ordinairement plus ou moins mélé d”argile; ces alluvions sableuses font 
souvent la transition entre les dunes et les terrains argileux: dans beaucoup de cas 
elles se composent de couches alternantes, plus ou moins épaisses, de sable et d”argile 
pure, et leur surface prend par endroits un aspect ondulé, les périodes séches donnant 
lieu å des amoncellements de sables mouvants qui forment des reliefs de dunes 
embryonnaires. Dans le midi de la France j'ai pu étudier la végétation de deux de 
ces formations: celle des dunes (Palavas, Cette, Saintes-Maries, embouchure du Petit- 
Rhøne) et celle des alluvions basses de nature sableuse (Saintes-Maries). 
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1. Végétation des dunes. 
Paravas. — Dans la langue étroite, de formation alluvionnaire, qui sépare 1”'étang 
du Prévost de la mer å Pouest de Palavas on distinguait, en allant de la mer vers 
Pintérieur des terres, les zones suivantes du sol et de la végétation: 


1. Mer. 

2. Gréve (terrain compris entre les limites ordinaires du flux et du reflux). 

3. 17—20 métres de rivage en pente douce, composé de sables et de graviers mélés 
de beaucoup de coquilles; sans végétation aucune. 








Cliché 1. Dunes å Pouest de Palavas: Formation d'Anthemis maritima ou de fortes 
proportions de Cruczanella maritima et de Malcolmia littorea se trouvent associées aux Anthemis. 
Voir le tableau 7, ne 3. 


4. 20 métres environ de terrain de dunes assez bas mais présentant cå et lå des par- 
ties plus élevées et habité par une formation d'Agropyrum. Cependant la 
différence était assez grande entre les régions extérieure et intérieure de cette zone: 
a. La région extérieure, un peu plus large que Pautre, était caractérisée par une 
formation d'Agropyrum assez pure (A. junceum?) parsemée de Psamma arenaria, 
Malcolmia littorea, Medicago marina, Cakile maritima, Euphorbia paralias, Eryn- 
gtum maritimum, Echinophora spinosa, Crucianella maritima. 

b. La région intérieure faisait le passage å la formation suivante; 1'Agropyrum y 
prédominait toujours tout en se trouvant fort mélangé des espæces citées sous 5. 


16 Mindeskrift for J. STEEnNstRuPr. XXXIII. 


5. Terrain plus haut, caractérisé par une formation d”Anthemis maritima 
(cliché 1). Les dunes y étaient peu élevées ne dépassant guére la hauteur d'un homme 
et la végétation avait essentiellement le méme caractére que dans les régions plus 
basses; elle se composait notamment des espéces suivantes: Anthemis maritima, 
Crucianella maritima, Malcolmia littorea; en outre on y relevait le Medicago marina, 
le Vulpia uniglumis V' Agropyrum (junceum ?) et le Psamma arenaria. Voir d'ailleurs 
le tableau 7. En dehors des espæéces y inscrites le Conøolvulus Soldanella et le 
Medicago littoralis étaient également représentés. 

6. Terrain plus bas consacré en partie å la culture de la vigne. 

7. Végétation marécageuse le long de P'étang du Prévost. 


Le tableau 7, n? 1—3 donne les résultats d'une analyse plus approfondie de la 


composition des formations végétales contenues dans le terrain de dunes que représen- 


Tableau 7. Degrés de fréquence des espæces qui constituent les formations végétales des 
dunes voisines de Palavas. 50X 0,1m.gq. 


























| Type | 
biologi- " 1 2, GEN BLE: 
"re Sar | 
Agropyrum (junceum?)............ | G | 98 | 98 | 18 | 
AmikemissmarIlmdseeee en ERE bys (9) RED ISS ER] 0) 96 8 
Heliochrysum stoechas ..….......…. ES GAGE NERE | eo det rer 80 
Malcolmia littorea 2... SEK Ben 36 48 42 
Crucianella maritima ...….... le SJ VENETO 2 | HE 2 46 | 34 
Medicazokmarinaikener een eee Ch 2 lå |. 24 18 
Artemistane vunmosdskee eee SS |ER Gl ser Mt 23 HD) 4 
Euphorbia paralias.…….…..|.[.|… re ERER: 6 2 | 
CGorrskmonspelensIs Nee eee el RE | Ch | se REE | 28 | 
Centaurea aspera Set se ESKE LSE "HESTE rs) REE BE EN 
Echinophora spinosa Sr ER ENERET SEER HE, 4 
Sporobolus pungens............ REN Ester is 6 
'Psanmakarenarra seere rr | G | 2 32 16 | 44 
Galtlaeaemuero naar | G | & 2 SY JER. 8 
Scleropoa maritima..…......…. EN HE ht b) HAN) 4 SN ARN 2 
Kul pan re LINSE bun | Se LER | BEKO D SE HED SD: 
Lolium rigidum ..…..[... EKS EE Ant ENE) | 
Sulen eR COTE ER SR Er Th | Ben Sko ul 122 Es 
Cakile maritima.…. Th | 2 2, 
Points… | .… | 120 | 256 | 302 | 244 
Nombre des espéces... | Sne EH 9 10 | 13 | 1 


== 


tent les zones 4a, 4b et 5 ci-dessus. Les chiffres mis en regard des noms d'espæces 
sont proportionnels; ils indiquent le pourcentage des unités de terrain prélevées on 
figurait P'espéce en question. Pour déterminer cette proportion, qui mesure le degré de 
fréquence des espéces, j'ai fart application d'une méthode qu'on trouvera exposée en 
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détail dans mon étude publiée sous le titre de Formationsundersøgelse og 
Formationsstatistik!). De chaque formation j'ai examiné 50 échantillons occu- 
pant des superficies de 0,1 m.q.; la forme de ces échantillons n'était pas carrée comme 
dans mes recherches antérieures ; elle était circulaire et pour la tracer je me suis servi 
d'un rayon que je vissais sur ma canne et dont la pointe décrivait, en tournant, un 
cercle de 0,1 m.q. d'aire”). Les formations considérées sont d'une texture peu serrée : 
partout le sable apparaissait entre les plantes; elles sont en outre pauvres en espæces 
et, comme le montrent les tableaux, chaque espæce prise å part est d”une apparition 
fort espacée: une comparaison entre le nombre des échantillons et la somme des 
nombres de fréquence fera voir qu'en movenne les échantillons ne comprenait chacun 
que 1—3 espåces. Dans la zone extérieure de la formation d'Agropyrum, la discon- 
tinuité des espæces était surtout frappante, la plupart des échantillons ne renfermant 
chacun qu'une seule espæce; dans la région intérieure, la distribution des espæces était 
moins espacée; on en trouvait 2—3 dans chaque échantillon, et cela malgré que le 
nombre total des espæces représentées fat å peu prés le méme dans les deux régions, 
å savoir: 10 contre 9. Le nombre des espæéces et leur continuité de croissance attei- 
gnaient leur maximum dans la formation d'Anthemis maritima ou chaque échantillon 
renfermait en moyenne 3 espéces. 

A Vest de Palavas, entre V'étang de Pérols et la mer, Pétat de choses n'était plus 
tout å fait le méme: ici, le terrain de dunes, plus accidenté, plus exposé au vent, 
avait une végétation plus variée et plus irréguliérement distribuée ; en méme temps 
les plantes prenaient un aspect plus prospére comme c'est ordinairement le cas dans 
les dunes pas trop abritées. Dans la formation extérieure, la plus voisine de la mer, c'est 
le Psamma arenaria qui prédominait par sa fréquence et par son développement; il 
était également assez commun dans la zone intérieure des dunes peu élevées, ou l'éspéce 
la plus abondante était d'ailleurs I'Helichrysum stoechas dont la présence a été constatée 
dans 40 échantillons sur 50 d”examinés, ce qui revient å dire que son dégre de fré- 
quence était de 80. Cependant le Psamma arenaria dont le degré de fréquence n'était 
ici que de 44 se faisait beaucoup remarquer par le développement extraordinaire 
qu'y atteignaient ses individus, si bien qu'au point de vue physionomiste, on 
n'hésiterait pas å caractériser cette formation par les noms d'Helichrysum. stoechas- 
Psamma arenaria (cliché 2). La composition de cette formation ressort du tableau 
7 n24 qui est le résultat obtenu avec 50 échantillons. Les vals d”ondulation qui 
séparaient les sommets des dunes étaient surtout peuplés par le Juncus acutus et 
le Scirpus holoschoenus. Du cåté intérieur des dunes se trouvait, ici comme dans la 


1) RAUNKIÆR, C.: Formationsundersøgelse og Formationsstatistik. Bot. Tidsskrift, 
Fess 1909: 
?) RAUNKIÆR, C.: Measuring-Apparatus for Statistical Investigations of Plant- 
Formations; Bot. Tidsskrift 1. XXXI 1912; 
3 
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localité dont nous venons de parler, une dépression du terrain consacrée en partie å 
la viticulture et habitée en bas, le long de la lagune, de formations de Salicornia. 
Le relevé des espæces du tableau 7, complété par leurs chiffres de fréquence dans 
les diverses formations, nous renseigne sur la composition floristique de ces formations 
et, aussi, dans une certaine mesure, sur les rapports quantitatifs des espæces y repré- 
sentées; mais la comparaison que nous nous sommes proposé de faire, au point de 
vue de la biologie et de la géographie botaniques, entre ces formations et celles de 
localités analogues, situées sous d”autres climats et d'une composition floristique træs 














Cliché 2. Dunes å 1”est de Palavas: Formation de Helichrysum stoechas-Psamma arenaria. 


Voir le tableau 7, ne 4. 


différente, a nécessité la conversion des unités floristiques. que sont les espæces, en 
unités biologiques ou formes vitales; j'ai donc ajouté, sous la rubrique 1 du tableau 
7, les types biologiques représentés par les diverses espæces et, pour opérer VPattribu- 
tion de chaque espæce å un type biologique déterminé, je me suis servi du systéme 
proposé et utilisé dans des ouvrages antérieurs") auxquels je me permets de renvoyer 
le lecteur en me bornant å expliquer ici les abréviations employées : 

1) RAUNKIÆR, C.: Types biologiques pour la géographie botanique. Bull. de PAcadé- 
mie Royale des Sciences et des Lettres de Danemark. 1905. 


RAUNKIÆR, C.: Planterigets Livsformer og deres Betydning for Geografien. 
Gyldendalske Boghandel. Nordisk Forlag. Copenhague,et Christiania, 1907. 
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un 
| 


= Végétaux å tiges succulentes. 


> 
|| 


Epiphytes & Parasites phanérophytes. 
MM. = Méga-Mésophanérophytes. 
M. = Microphanérophytes. 
Næ= Nanophanérophytes. 
Ch. = Chaméphytes. 
H. = Hémicryptophytes. 
G. = Géophytes. 
HH. = Hélo- & Hydrophytes. 
Th. = Thérophytes. 


Si nous prenons par exemple la plus extérieure des formations de dunes en 
question (celle que représente le n? 1 du tableau 7) et que nous ajoutions ensemble 
les chiffres de fréquence des espæces appartenant å chacun des types biologiques, nous 
obtenons, pour les divers types biologiques, les sommes (points) que voici: Ch = 10, 
H = 2, G = 100, Th —= 8, qui constituent, exprimées en chiffres proportionnels, le 
spectre biologique inscrit sur le tableau 8, n?1. Considéré isolément, et surtout 
rapporté au spectre normal, ce spectre nous montre que la formation représentée a 
pour caractéristique la prédominance des géophytes: qu'elle est essentiellement géo- 
phyte. En faisant de méme pour les autres formations, on verra prédominer d'autres 


Tableau 8. Spectre biologique des formations inscrites sur le tableau 7. 


Points Proportion pour 100 





Ch |H Re | mm | Ch | ERNE Kr 





ik EK HOR Kioor FS RE 5 eg HE 
De ks EN SØDE ET FE re sst 
SE MEE 12268 ETS SAN SSASE 750 RE 6 8 

2 Nopr |Lon 3 


FS er SE 186 ” 52 6 


types, d'autres »raies« du spectre biologique; c'est ainsi que, d”apréæs son spectre, la 
formation d”Anthemis maritima est caractérisée par la prédominance des chaméphytes 
(tableau 7, n? 3; et tableau 8, n?3), et tel est aussi le cas pour la formation d'Heli- 
chrysum stoechas å Vest de Palavas (tableau 7, n? 4 et tableau 8, n?4): tout en offrant 


RAUNKIÆR, C.: Livsformernes Statistik som Grundlag for biologisk Plante- 
geografi. Bot. Tidsskrift, t. XXIX, 1908. 

Traduit en allemand par Mme GerrtruDE TOBLER sous le titre de Statistik der Lebensformen 
als Grundlage fir die biologische Pflanzengeographie. Beihefte zum Bot. Centralblatt. Bd. 27 
(1910) Abt. II. 

RAUNKIÆR, C.: Livsformen hos Planter paa ny Jord. Mémoires de Académie Royale 
des Sciences et des Lettres de Danemark, 7e série, section des Sciences, t. VIII. Copenhague, 1909. 


3+ 
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des compositions floristiques assez différentes, et ou l'espéce prédominante n'est pas la 
méme, les deux formations présentent des spectres biologiques essentiellement identiques. 
D”aprés les spectres, les dunes de Palavas seraient donc constituées par une formation 
géophyte extérieure et une formation chaméphyte intérieure, habitant un sol plus ancien, 
et nous constatons que ces deux formations sont reliées par une zone intermédiaire 
qui fait la transition non seulement au point de vue floristique (voir le tableau 7 n? 2) 
mais aussi suivant la considération biologique, les chaméphytes et les géophytes étant 
å peu præs de valeur égale dans son spectre biologique (tableau 8, ne 2). 











AG) 


Cliché 3. Environs de Cette: Au fond, le long de la mer, de basses dunes recouvertes de 
Psamma arenaria, Agropyrum, Scleropoa maritima, etc. cf., å la page 21, le ne 4; 
Au premier rang, une dépression å formation d”/nula crithmoides dont la constitution est 
indiquée å la page 21, ne 5. 





CETTE. — Å un point de la céte situé immédiatement å l'est de Cette, on voyait 
en allant de la mer vers Vintérieur du pays: 


1. La mer. 

2. La græve, large de 15 m environ, avec beaucoup de petites coquilles. 

3. Environ 25 métres de rivage en pente douce, composé de sable, de gravier et de 
coquilles: sans végétation aucune; limité imtérieurement par une ligne des plus 
hautes marées marquée par du goémon et toutes sortes de matériaux rejetés sur 
la plage. 
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4. Une zone sableuse un peu plus élevée, assez basse toutefois et recouverte d'une 
végétation træs espacée. Voici les noms des espæces: Agropyrum (junceum ?), Psamma 
arenarta, Scleropoa maritima, Cakile maritima, Eryngium maritimum, Lepturus 
incurvatus, Polygonum maritimum, Medicago (littoralis ?), M. marina. 

5. Un terrain plus déprimé, humide, peuplé d'une formation d'/nula crithmoides 
(cliché 3) on les espæces associées å 1'espéce dominante étaient: Glyceria distans, 
Salicornia herbacea, Juncus acutus, Obione portulacoides, Spergularia marginata, 
Suaeda (maritima?), Atriplex rosea. 

6. Des flaques d”eau et un petit étang avec végétation de Scirpus maritimus. 


Le ne 4 de Iapercu ci-dessus correspond å la formation d'Agropyrum des environs 
de Palavas ; quant å la formation d'Anthemis, la localité voisine de Cette n'en offre pas 
d”équivalent, le terrain approprié y faisant défaut: la zone d”Agropyrum était suivie 
immédiatement par une dépression humide peuplée par la formation d'/nula crithmoides. 

LA CAMARGUE. — Å Saintes-Maries, sur la cåte sud de la Camargue, cette grande 
ile du delta du Rhone, le terrain de dunes est encore plus réduit; ici le sol est cons- 
titué par une plage sableuse (en partie argileuse) ou la formation de Salicornia prend 
naissance å la limite intérieure du rivage proprement dit; de-ci de-lå et surtout entre 
Saintes-Maries et ”embouchure du Petit-Rhéne, on rencontre, le long de la mer, de 
petits monticules formés par les sables entassés dans les touffes de Salicornes et tout 
autour; sur les élévations du terrain ainsi produites viennent se fixer des représen- 
tants d'une formation d'Agropyrum-Psamma, citons: Agropyrum, Psamma arenaria, 
Euphorbia paralias, Sporobolus pungens, Eryngium maritimum, Echinophora spinosa, 
etc. Si le niveau s”éléve, les Salicornes s”éteignent. En un point isolé, une dune 
atteignait environ 2 métres de hauteur; mais sa formation était sans doute en partie 
artificielle, provoquée par la présence d'une levée de terre, contre I'extrémité de laquelle 
elle s”appuyait. Le long de la rive gauche du Petit-Rhone, non loin de Tembouchure, s”éten- 
dait également un cordon de dunes peu élevé, de 1,5 å 2m de hauteur et recouvert. 
d'une végétation semblable å celle que nous venons de spécifier (cliché 4). Sur la 
droite de 'embouchure du Petit-Rhåne, se voyait å distance une dune beaucoup plus 
élevée qui paraissait dépourvue de végétation mais bordée, du cåté de la terre, de 
phanérophytes fouettées par le vent. 

ÅA en juger par la carte, car, personnellement, je n”ai pas pu le vérifier, on trouve, 
sur d'autres points du littoral, des dunes plus hautes et plus étendues, tels les lidos 
qui contournent le bord extérieur de Pétang du Pouent et Vextrémité est de Pétang 
de Mauguio; mais d'une facon générale on peut dire que le terrain de dunes du litto- 
ral méditerranéen de France est de faibles dimensions en comparaison par exemple 
des dunes qui longent les cåtes de la mer du Nord. 
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MM. Flahault et Combre') nous apprennent que dans Vintérieur de la Camargue 
se trouve un ancien terrain de dunes actuellement couvert de bois et de maquis c'est- 
å-dire de formations phanérophytes; je n'en ai pas rencontré dans les dunes maritimes, 
car pour ce qui est des collines, — couvertes en partie de phanérophytes, — qui 
sont situées entre Saintes-Maries et la mer, je les regarde comme un produit de cul- 
ture. Quoi qwil en soit, Pétat des dunes du midi de la France, du moins dans les 
localités ou j”ai pu Pétudier, différe beaucoup de ce qw'il est sur la céte occidentale 
de PItalie et dans certaines régions de 1”Espagne ou la végétation géophyte et chamé- 





— 











bag z 


Cliché 4. Dunes basses le long de la rive gauche de ”embouchure du Petit-Rhone ; 
la végétation se compose essentiellement, dans les dépressions, de Salicornia glauca, sur les 
élévations, de Psamma arenaria. 


phyte des dunes maritimes céde relativement vite la place å une végétation phanéro- 
phyte, une formation xéromorphe toujours verte de nano-microphanérophytes, bref un 
maquis, dont la portion extérieure est constituée, le plus souvent, par une formation 
de Juniperus. Déjå entre Pise et Livourne cette formation de Juniperus s'avancait 
assez loin vers la mer; elle n'était séparée du rivage que par 50—60 måétres de 
dunes occupées surtout de végétations géophytes, chaméphytes et thérophytes. Plus 
lom vers le sud, la formation de Juniperus se rappoche encore plus de la mer; tel 
est le cas entre Ansedonia et Capalbio, å Pouest du lac de Fusaro, on elle envahit 


1) Voir le Bull. Soc. Bot. Fr. Tome XLI, 1894, p. 37—58. 
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méme le petit rideau de dunes maritimes dont le pied tout å fait voisin de la mer 
est seul occupé par les sociétés géophytes et chaméphytes qui constituent, sur le 
littoral méditerranéen francais, ensemble de la végétation des dunes. Dans PEspagne 
méridionale, les Arenas Gordas présentent un état de choses fort semblable å celui 
que nous venons de signaler en Italie. 

Une comparaison entre les dunes du midi de la France et celles de la cåte ouest 
de PItalie donnera donc pour résultat que les sociétés géophytes et chaméphytes, 
dont se compose en majeure partie la végétation des dunes assez basses du littoral 
francais, sont de plus en plus refoulées dans la direction de la mer å mesure qu'on 
avance vers le sud; les sociétés phanérophytes envahissantes peuvent méme couvrir 
les dunes jusqu'au rivage. (C'est le contraire que nous verrons se produire si nous 
comparons les dunes de la France méditerranéenne avec celles de contrées plus septen- 
trionales, et, plus particulitrement, avec celles des cdtes de la mer du Nord, qui 
relévent du climat des hémicryptophytes. 

Comme point de comparaison je choisirai le terrain de dunes qui s”étend le long 
de la céte ouest du Jutland, ce terrain ayant seul été 'objet de recherches méthodi- 
ques susceptibles de fournir une série de données assez compltte pour étre mise en 
regard de mes résultats rapportés de la région méditerranéenne. Le tableau 9, n% 1—4, 
contient les résultats d'une recherche statistique portant sur une série de formations, 


Tableau 9. Relevé du degré de fréquence des espéces représentées dans une série de formations 
de dunes rencontrées sur divers points de la cåte ouest du Jutland. 


1. Formation d”Agropyrum junceum. Fand. 

2. Formation de Psamma arenaria. Fand. 

3. Formation de Weingårtneria canescens. Skagen. É 

4. Formation de Calluna-Empetrum. Bjergegaard, sur le lido du Holmsland. 
5. Formation de Calluna-Empetrum. Fand. 

6. Formation de Calluna-Salix. Skagen. 

7. Formation de Hippophaé. Skagen. 

8. Formation de Rosa pimpinellifolia. Skagen. 











| Type | | | | | 
rare FEST RESET 645) KØBS 6 FE | 8 
ere] | | | | | 
| | | | 
Hippophaé rhamnoides AES NNØSEN: ; : | ; i. BR æ 100 
Rosa pimpinellifolia N Hbpe ge så 2 £: $2 k 100 
Salix repens ..…. ; (N) Ch > ; & 28 40 100 
Empetrum nigrum..…...... ets Ch ze 5 SE 100 | 64 
Callunatgulgaris ert KE ser GE HE EN bye 100 96 100 
Thymus serpyllum .……....... HENAN URE GEN Es SELV EB ig 68 4 
'Flestucdi Tr ubra seere JØISES ESERE) (RESEN | e 165 44 52 12 16 96 
Weingårtneria canescens .....…. BEEN H 196 | 
oeler ide ele de eee RER I mn BER 2 så 100 |jn8 
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| Type | 
| bielege 1 Pe EB ASM NNE | 6 Ul 8 
… ig Es BR | MEE ea | | 
| | | | ! 
Agrostis vulgaris … .…. SYÆNKS H yes åg Så HEN IGETG | AMI BAS 16 
Hieracium umbellatum.. ; | H dely: 8 8 ; 80 | | | 
Carex arenaria 2: G I ar sd 20 48 | 4 360 IET2 
Psammakaren arie —— || G RE 96 TNS 5 44 — 8 24 
Agropyrum junceum. ERR HÆRE E | 96 12 | 
Sonchus arvensis .. | G 72 | 28 
IS UNA LENR EF RE NE ; | (On 4 | | | | 
Genistar angle Eee. I ER DERS, Ch ba 4 | | 
'Ericastetralce sene sene 5 | Ch 4 | | | 
Veronica officinalis .… ES ESREE LON] | MW åg | i: 4 
Luzula campestris SEER HÆR SR HERR HETG 
Anthoxanthum odoratum .……....…... .. | H | | | åt | 12 | 
Nardus strictus H | | | 8 | | 
Viola canina . ude H ae 536 | 40 | 24 
Anthylliskoulnenaridker eee en H NEED | | 
Vicia cracca . El (RE OR | 
Lotus corniculatus H 4 12 4 | 44 4 
Galium verum... RER: | H 2 8 | (SE 24 
Campanula rotundifolia.… U|ØRSESEN 2: 24 
Jasione montana ..…....…. H IE 12 4 | 4 
Hypochaeris radicata ..……...... (RESET | 824 AU ERE NORDS: 
Hieracium. pilosella H 4 | 
BOCA PT ATLET SIS ERE SER ER G NINE FÆRRE I 44 
BbJINVUS HAT EN AR DUS ERE REE REE NE G | 14 | | 
Binartdkgulgarisa eet ere SEE VET SSG SEN] SN RS: Sø US: NEBEL RESEN. SØREN SS 
Skole FT 556 ao kd de BE ETA SEA 25] | 
Cerastium semidecandrum....... ... Th lead 4 | | | 
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examinées dans Vordre ou elles se suivent quand on va du rivage vers VPintérieur des 
terres, passant de zones plus récentes å des zones relativement anciennes. Les quatre 
peuplements y relevés représentent les quatre stades qu'on s”accorde pour distinguer 
dans le terrain sec des dunes telle qwil a été décrit, dans un exposé classique, par 
M. Warming!); ce sont: 1” Les élévations aplaties, récemment formées, du rivage 
(tableau 9, n? 1); 2” la dune maritime ou dune du Psamma arenaria (tableau 9, n? 2); 
3? la dune grise (tableau 9, n? 3); 4" les bruyéres des dunes (tableau 9, n% 4—6). La 
composition floristique étant ici træs différente de ce qu'elle est dans les dunes de la 
France méditerranéenne, il nous faut, pour rendre les deux flores commensurables, 
1) Warming, Eug.: Dansk Plantevækst. 2. Klitterne. 1909. 
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convertir les fréquences d'espåces du tableau 9 en des fréquences de formes vitales 
qui nous permettront d”établir les spectres biologiques des diverses formations.  Ces 
spectres, je les donne, au tableau 10, pour toutes les formations analysées dans le 
tableau 9. Et si nous comparons les spectres de formation enregistrés sous les n% 1—6 
du tableau 10 avec les spectres de formation des localités correspondantes de la 
France méditerranéenne, nous verrons que la ou les formations les plus extérieures 
des dunes sont dans Tun et VPautre cas des formations géophytes (tableau 8, n? 4; 
tableau 10, n& 1—2) auxquelles se trouvent méælées: en Jutland, un petit nombre 
d”hémicryptophytes; et dans les dunes méditerranéennes de France, surtout des chamé- 
phytes, dont la proportion augmente vite å mesure qu'on avance vers Vintérieur (tableau 
8 n? 4b), la formation chaméphyte se substituant assez brusquement å la formation 
géophyte (tableau 8, n%5—6). Cette formation chaméphyte des dunes frangaises 


Tableau 10. Spectre biologique des formations représentées sur le tableau 9. 
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correspond å la formation hémicryptophyte des »dunes grises« du Jutland; c'est ce qui 
ressort non seulement de la place qu'elle occupe, mais aussi de sa composition; Pune 
et Pautre militent contre 'hypothéæse qui en ferait une formation correspondant å cette 
formation chaméphyte, xéromorphe et toujours verte, qui, chez nous, envahit peu å peu 
la dune grise et qui est originaire des bruyéres des dunes: les chaméphytes de la forma- 
tion chaméphyte des dunes méditerranéennes de France m'ont tout å fart Pair d'étre 
des hémicryptophytes et des thérophytes transformées, tandis que les chaméphytes 
de nos bruyéres des dunes correspondent å cette formation de nano-microphanérophytes 
qui dans la région méditerranéenne envahit souvent assez vite le terrain des  dunes, 
s'étendant jusque sur la dune maritime, de sorte que les sociétés préparatoires, å structure 
låche, des géophytes et des chaméphytes sont réduites å ne former qu'une étroite bordure 
sur le cdté extérieur de la dune. 

En arritre du maquis nano-microphanérophyte des dunes, on recontre par endroits, 


et notamment dans les dunes anciennes de la maremme toscane entre Pise et Livourne, 
4 
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des sociétés mésophanérophytes composées d”espéces xéromorphes toujours vertes et 
aussi d'espéces å feuilles caduques, å structure foliare mésomorphe. Les dunes du Jut- 
land présentent également des formations phanérophytes qui n'ont d”ailleurs qu'une 
faible extension et se composent soit de formations nanophanérophytes: formation de 
Salix repens et formation d'Hippophaé rhamnoides (tableau 9 n? 7 et tableau 10 n? 7), 
formation de Rosa pimpinellifolia (tableau 9 n? 8et tableau 10 n? 8); soit de broussailles de 
chénes nano-microphanérophytes.. Comme on pouvait s”y attendre, toutes ces formations 
sont constituées par des phanérophytes å feuilles caduques et å structure foliaire méso- 
morphe ou du moins træs légérement xéromorphe. 


2. Végétation des alluvions marines basses et humides. 

Les alluvious marines salées, de nature argileuse ou sableuse, ont été étudiées par 
moi sur divers points du littoral méditerranéen; parmi les localités visitées je citerai: 
en Tunisie, les environs de El Bahira et le delta du Medjerda; en Espagne, les embou- 
chures de POdiel et du Rio Tinto; celle du Guadalquivir; la cdte de la baie de Cadix; 
le voisinage de la Mar Menor; la région qui s”étend au sud d”Alicante; le delta de VÉbre. 
Dans la France méridionale, qui nous intéresse particuliérement ici, je n'ai vu, malheu- 
reusement, que les alluvious voisines de Saintes-Maries, sur la céte sud de la Camargue. 

La Camargue. — Le delta du Rhone, le terrain d”alluvions le plus étendu du midi 
de la France, est constitué en majeure partie par la Camargue, ile de 750 km q. que bornent 
la Méditerranée et les deux bras du Rhåne, le Grand-Rhåne å Vest, et le Petit-Rhåne 
å Pouest. A Pest de la Camargue s”'étendent les alluvions du Grand-Plan-du-Bourg et, 
vers Pouest, la rive droite du Petit-Rhone est formée également par un terrain alluvion- 
naire dont la partie méridionale s”appelle la Petite-Camargue; en tout, le delta comprend 
environ 1400 km q. de terres conquises sur la mer. Abstraction faite de la rive gauche 
de ””embouchure du Petit-Rhåne, je n'ai vu de la Camargue que ce que peut voir un 
voyageur faisant en chemin de fer le trajet, d”environ 40 kilométres, depuis Arles, å la 
pointe nord de Pile, jusqu'å Saintes-Maries sur la Méditerranée. 

La surface du sol, qui manque presque absolument de relief, ne s”éléve que de quel- 
ques centimétres å un métre au-dessus des nombreux marécages et étangs qui coupent 
le pays, notamment le long de la céte sud. Le terrain est de nature sablo-argileuse ; 
par endroits il est formé de sables purs comme dans les petites dunes maritimes et les 
régions de dunes plus anciennes qui se trouvent disséminées dans ”intérieur des terres. 
Sur d'autres points, le sol se compose, du moins dans ses couches supérieures, d”argile 
ou de vase argileuse; c'est le cas pour les bas-fonds å végétation de Salicornia qui longent 
le rivage å Pouest de Saintes-Maries. Mais en général le sol est fait de sables mélés d'ar- 
gile, ou d”argiles sablonneuses, ou bien de couches alternantes d”argile et de sable, comme 
on en voit dans les formations récentes de la cdte: pendant les imondations survenues 
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par les temps de calme s”opére le dépåt des limons que couvrent ensuite des couches 
sableuses amenées sous forme de sables mouvants ou déposées aprés les incursions brus- 
ques de la mer. 

La Camargue est un pays silencieux: les bruits qui y dominent, ce sont le chant 
des oiseaux et les autres voix de la nature. Ce n'est pas å dire pourtant que ce soit un 
pays désert: les parties les plus élevées sont en grande partie cultivées, celles surtout qui 
occupent la région nord de Pile. Aux environs d”Arles, les terres consacrées å la culture 
des céréales (froment, orge, avoine) sont coupées par des påturages et des vignes en assez 
grand nombre, et on y voit pas mal de terrains utilisés pour Phorticulture (vergers, po- 
tagers); une grande abondance d”arbres (å feuilles caduques) plantés autour des maisons 
et le long des routes et des haies, donnent au pays un aspect riant, rappelant beaucoup 
celui des iles danoises. Cependant, celui-lå méme qui, venant d'Arles, observera le pays 
en en traversant, par les deux lignes du chemin de fer, les parties les plus hautes et les 
mieux faites pour la culture (qui s”étendent des deux cåtés des étangs de Vaccarés), ne 
tardera pas å relever des terrains incultes, qui se feront de plus en plus nombreux å mesure 
qu'on approchera de la Méditerranée. Par la ligne qui va d'Arles å Saintes-Maries, on 
arrive, aprés 8 km de chemin de fer, au sud de Benchouet, å des espaces couverts d'une 
formation nanophanérophyte de Salicornia, fort mélangée de végétaux herbacés (théro- 
phytes et hémicryptophytes); de ces derniers, le Juncus acutus constitue par places 
un élément essentiel de la végétation. Plus on avance dans la direction sud, plus ces 
espaces infertiles augmentent en nombre et en étendue; d”ailleurs les terrains plus 
élevés sont souvent séparés par des dépressions considérables couvertes de flaques 
d”eau ou de marais communiquant avec les étangs et peuplés de formations hydro- 
phytes et, surtout, hélophytes. Les maisons s”espacent de plus en plus et finissent 
par devenir tout å fait rares comme aussi les arbres de culture; å la fin, les terrains 
cultivés se voient comme des taches, plus ou moins grandes, dans un paysage générale- 
ment inculte. Toutefois la transition ne se fait pas réguliérement: apræs avoir passé 
par de longues étendues de terre basse avec de-ci de-lå quelques ildts peu élevés de terre 
fertile, on arrive å des régions assez vastes de champs cultivés; comme celle qui se 
trouve au nord de Balarin-Dufoure. Au sud de Pioch-Badet se voyait å quelque 
distance une petite pinéde. 

Dans les terrains les plus anciens, la formation de Salicornia est ordinairement assez 
mélangée; en dehors de quelques dépressions isolées habitées par une formation træs 
caractérisée de Salicornia glauca qui rappelle beaucoup, comme aspect, celle qui peuple 
le voisinage immédiat du rivage, la formation de Salicornia des terrains plus anciens 
est souvent assez modifiée par Pintroduction d'un élément thérophyte et hémicrypto- 
phyte assez considérable qui envahit les intervalles entre les touffes de Salicornia et les 


touffes elles-mémes au point de les couvrir complétement pendant Fété. Aprés quelque 
4% 
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temps de ce régime, les Salicornia s'éteignent et la formation devient exclusivement théro- 
phyte-hémicryptophyte; elle sert alors de påturages å de grands troupeaux de moutons. 
Le Tamarix Gallica est assez fréquent dans la formation de Salicornia quoique d”ap- 
parition trop espacée pour la dominer, malgré sa grande taille; dans les endroits ou il 
devient plus commun, il faudrait pourtant désigner la formation sous les noms de 7'amarix- 
Salicornia. 
Selon MM. Flahault et Combre, les terrains les plus bas, qui se trouvent particu- 





Cliché 5. Rivage å Pest de Saintes-Maries, vu dans la direction ouest-est; au fond, 
å droite, la mer; å gauche, la lisiére d”une formation clairsemée de Salicornia glauca; beaucoup 
d”individus éteints ou fort détériorés. 


liérement exposés aux inondations, sont recouverts de préférence du Salicornia sarmen- 
tosa, tandis que le Salicornia fruticosa caractérise les niveaux plus élevés qui ne sont 
pas continuellement immergés en hiver, et que le Salicornia glauca est propre aux 
dépressions qui longent la mer. Je m”ai pas eu Poccasion d”étudier sur place les deux 
premiéres formations qui se rencontrent probablement dans le voisinage des étangs, 
mais Jj'ai trouvé å Saintes-Maries la formation de Salicornia glauca dont je vais dire 
ici quelques mots. 

Le sol, d'origine récente, se compose ici d'alluvions sableuses basses, manquant de 
pente et, partant, humides. Les sables qui le constituent sont plus ou moins mélés 
d”argile; le plus souvent des couches de sable presque pur y alternent avec d”autres, 
træs argileuses ou méme composées d'une argile presque pure. 


SR AT 
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A un kilomttre environ å Vest de Saintes-Maries, on trouvait en allant de la mer 


vers Pintérieur des terres: 


1lg 
2. 
3. 


La mer. 

La græve. 

Un banc de sable large de 40 m environ, træs peu élevé, å surface peu accidentée, 
dépassant de Om, 25d au plus le niveau des hautes marées; sables superficiels secs, 
absolument dépourvus de végétation. 





Cliché 6. Zone immédiatement intérieure å celle représentée sur le cliché 5 (rivage å 
Vest de Saintes-Maries). Ici la formation de Salicornia glauca est moins espacée et plus vigoureuse ; 
cependant on y voit beaucoup d'individus plus ou moins éteints et couverts 

de sables amenés par le vent. 


7D métres environ d'un terrain légtrement déprimé; å surface presque horizontale ; 
de nuance grise, å cause de P'humidité; de consistance ferme; dépourvu de végéta- 
tion ou présentant de loin en loin quelques individus du Salicornia glauca d'assez 
haute taille, parfois træs détériorés ou méme éteints par Jeffet des sables mouvants 
(cliché 5); — rudiments épars de »dunes«, hauts de quelques centimétres et composés 
de sables meubles de nuance claire. 

Terrain couvert d'une formation de Salicornia glauca composée presque exclusive- 
ment de cette seule espéce (cliché 6). 


Dans sa partie extérieure, la formation de Salicornia glauca est træs irrégulitrement dis- 


tribuée: en trois groupes d'echantillons, de 50 x 0,1 m. q. chacun, le degré de fréquence 
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du Salicornia glauca était de 28, 26, 30 pour 100, respectivement. A Vintérieur, et no- 
tamment dans les parties plus basses, å couche superficielle argileuse, et abritées du 
cété de la mer par de longs bancs de sable peu élevés et aplatis, la formation devient 
plus dense et le degré de fréquence du Salicornia glauca y est de 80 å 100 pour cent. Un 
petit nombre d”autres espæces viennent s”y associer, citons: Statice bellidifolia, Statice 
Limonium, Obione portulacoides, Glyceria convoluta, Inula crithmoides, Spergularia sp. 
On a souvent Poccasion d'observer comment le Statice bellidifolia, lorsqwil se trouve 
couvert d'une couche de sable, échappe å la mort par étouffement en poussant dans la 
direction de la lumiére des entre-næuds træs allongés. Par ci par lå, des dépressions 
peu profondes ou le Salicornia perennis se substitue au S. glauca. 

Tableau i. Analyse statistique de la végétation des alluvions qui constituent la cåte sud de la 


Camargue, å Pouest de Saintes-Maries. 1—2, peuplements relevés sur un sol argileux bas et humide; 
3, sur un sol sableux mélé de vases argileuses: 4, sur un sol argileux crevassé par la sécheresse. 
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Comme nous Vavons dit plus haut, et comme cela se voit d”ailleurs sur le cliché 6, 
le phénoméne des sables mouvants se produit ici, quoique dans une mesure træs restreinte, 
comme nous le voyons s'effectuer chez nous dans les localités de situation analogue, 
citons å titre d'exemple les Tippersande du fiord de Ringkjåbing et la plage d'alluvions 
sableuses qui constitue la céte nord de Pile de Fand: le sable entassé dans les touffes 
de Salicornia peut donner naissance å des monticules sableux; dés que ces monticules 
ont atteint 0 m 5 de hauteur, on y voit pousser diverses plantes des dunes telles que: 
Psamma arenaria, Euphorbia paralias, Sporobolus pungens, Eryngtum maritimum, Echi- 
nophora spinosa: un terrain de dunes est en voie de formation, et le Salicornia s”éteint. 

A Pouest de Saintes-Maries, on avait: 

1. La mer. 
2. La gréæve. 
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3. Un rivage plat sans végétation. 

4. Une zone sableuse peuplee d'une formation de Salicornia glauca et présentant, å 
quelques métres de la limite extérieure des Salicornia, de petits monticules recouverts 
d'une formation de Psamma-Agropyrum ou se voyaient, associés aux Psamma arenaria 
et aux ÅAgropyrum junceum, des Euphorbia paralias, des Eryngium maritimum et quel- 
ques autres végétaux des dunes. Intérieurement å cette bordure sableuse å formation 


de Salicornia glauca s”étendait : 





Cliché 7. Formation de Salicornia glauca sur un sol argileux mélé de sables, 
å Pouest de Saintes-Maries; cå et lå, des parties entiérement dépourvues de véægétation et 
crevassées par la sécheresse. 


5. Un terrain légérement déprimé dont la surface tantåt argileuse, tantåt sableuse était 
recouverte d”une formation de Salicornia peu élevée, de caractére nanophanérophyte- 


chaméphyte. 


Le tableau 11 contient les résultats d'une étude statistique de la végétation de ce 
terrain, représenté par des échantillons pris en quatre endroits différents; les n% 1 et 2 
ont été relevés sur un sol argileux assez humide, le n? 3 sur un sol sableux mélé d”un 
peu d”argile et dont la couche superficielle était souvent argileuse; dans les trois cas, 
les espéces prédominantes étaient les mémes, å savoir: Salicornia glauca et Obione portu- 
lacoides. Le n? 4 représente une végétation assez espacée habitant un sol argileux cre- 
vassé (cliché 7); d”ailleurs cette formation, composée uniquement de Salicornia glauca 
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recouvrait aussi de grands espaces ou le sol argileux était décidément humide. Il résulte 


donc de notre examen que sur tous les points étudiés des alluvions argileuses et sableuses 


Tableau 12. Analyse statistique de la végétation d'une série de formations des alluvions argileuses 
de Vile de Fané, et d”une formation isolée des alluvions sableuses de cette ile. 
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de la Camargue, la végétation est constituée par une formation nanophanérophyte de 


trés petite taille et qui prend, sous des conditions particuliérement défavorables, un 


Tableau 13. Spectres biologiques des formations qui peuplent, respectivement, 
les alluvions basses et salées de la Camargue et celles de V'ile de Fan&. 
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caractére chaméphyte. Il en est de méme de toutes les localités méditerranéennes ou 


J'ai eu Poccasion d'étudier la végétation des basses alluvions marines. Les espæces prédo- 
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minantes de ces végétations sont presque partout des Salicornia. Tout autre est Pétat 
de choses sous le climat des hémicryptophytes. En Danemark, par exemple, les basses 
alluvions marines, argileuses aussi bien que sableuses, sont peuplées de formations hémi- 
cryptophytes (voir le tableau 12); la seule gréve, ou zone des marées, fait exception; elle 
est caractérisée, ici comme en France, par une formation thérophyte de Salicornia herbacea. 
Dans le tableau 13 je donne, en me basant sur les résultats statistiques des tableaux 11 
et 12, les spectres biologiques des formations qui caractérisent, respectivement, les alluvions 
basses de la Camargue et de Pile de Fand. Des deux spectres juxtaposés ressort la 
différence entre ces deux végétations d”alluvions des climats chaméphyte et hémi- 
cryptophyte, telle qu'elle se manifeste dans leurs formes vitales. 
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